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Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá problematikou migrace SAP Business Warehouse systému 
na novou in-memory technologii SAP HANA. Teoretická východiska práce vymezují 
základní pojmy, využití in-memory technologie v Business Intelligence a možnosti 
migrace. V praktické části je navržen nejvhodnější způsob migrace a nejlepší praktiky 
pro jeho realizaci ve vybraném podniku.  
 
Abstract 
The diploma thesis deals with migration of SAP Business Warehouse system to the new 
in-memory technology SAP HANA. Theoretical basis defines basic terms, usage in-
memory technology in Business Intelligence and migration options. In the practical part, 
the best option of migration and best practices for the company was designed.  
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Velké mezinárodní společnosti, které využívají informační systém SAP, kladou vysoké 
nároky na jeho funkcionalitu. Z hlediska dostupnosti moderních technologií dneška, jsou 
k dispozici nové možnosti. V podnikání je důležité se rychle a správně rozhodovat. Proto 
se SAP rozhodl inovovat své řešení o in-memory technologie. Ve stručnosti tato 
technologie umožňuje velice rychlý přístup k datům a jejich zpracování. Vybraná 
společnost se rozhodla konzervativně nejprve migrovat své Business Intelligence řešení 
(SAP BW) na technologii HANA. Později je v plánu přechod SAP R/3 (ERP) na S/4 
HANA. 
Problematika migrace SAP BW systému na HANA je značně rozsáhlá. Byly 
využívány všechny dostupné zpravidla zahraniční zdroje. Jednalo se interní blogy SAPu, 
nezávislé blogy zabývají se migrací a různé internetové stránky o problematice HANA. 
Dále byly čerpány informace z oficiálních zdrojů SAPu – SAP Notes. Pro hlubší 
pochopení problematiky, jsem se také zúčastnil oficiálních volně dostupných školení pro 
migraci SAP BW na HANA.  
V této práci se budu na úvod věnovat obecné problematice business intelligence, 
následně využití in-memory technologie pro BI. Dále je srovnáno současné fungování 
databází oproti in-memory. Pro prohloubení a pochopení problematiky SAP HANA je 
věnováno několik kapitol o její fungování, výhodách či nevýhodách a v závěru 
dostupných možnostech migrace. V praktické části bude navržen nejvhodnější způsob 
migrace. 
Důvodem proč jsem si vybral dané téma je, že vybraná problematika je velice 
zajímavá a obor do budoucna perspektivní. Jedná se o moderní technologii, kterou bude 
určitě nasazovat většina velkých korporací fungujících na SAP. Po dokončení studií bych 





CÍL A METODIKA PRÁCE 
Cílem této práce bude analyzovat současný stav SAP Business Warehouse systému ve 
vybraném podniku a vybrat vhodný způsob migrace včetně realizace na novou 
technologii SAP HANA. Aby bylo zvoleno nejlepší řešení, bude prostudována oficiální 
literatura včetně doporučení od společnosti SAP i zkušenosti odborníků z oboru. 
Jednotlivé kroky migrace budou probrány s konzultantem SAP BW v dané společnosti. 
Na základě analýzy požadavků společnosti MANN+HUMMEL, SAP BW systému 
a dalších faktorů potřebných pro migraci bude navržen způsob samotné realizace. 
V rámci analýzy bude také srovnán přímý konkurent technologie SAP HANA. Jelikož je 
přechod na HANA drahou záležitostí, bude doporučeno podniku přehodnotit současnou 
situaci a zvážit případnou možnost odkladu migrace. 
V praktické části je na úvod vybrán způsob škálovatelnosti, podle kterého se bude 
nakupovat hardware pro SAP HANA. V časovém harmonogramu je uveden předběžný 
postup migrace včetně dob trvání jednotlivých aktivit. Následně jsou navrženy konkrétní 
kroky postupu migrace. Jsou uvedeny také možnosti pro urychlení migračních kroků. 
Aby jednotlivé navržené kroky byly, co nejvíce užitečné je u nich popsán podrobný 
návod, včetně uvedení SAP Note, ve kterém je popsána oficiální technická dokumentace 
od SAP. Migrační nástroje od SAPu byly využity při vypracování aktivit jako je 
například HANA sizing. Pro navržení jiných aktivit byl také využitý SAP BW systém, 
který slouží pro oficiální SAP školení.  
V závěrečné části jsou uvedeny přínosy a náklady vybraného řešení. Náklady na 
SAP HANA byly navrženy na základě případových studií a následně přizpůsobeny 
požadavkům a rozměrům SAP BW systému v dané společnosti. Očekávané úspory byly 






1 TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE 
1.1 ERP (Enterprise Resource Planning) 
Cílem ERP je integrovat všechny klíčové oblasti (výroba, logistika, personalistika, 
ekonomika) a funkce napříč podnikem do jediného a společného počítačového systému, 
který dokáže zpracovat konkrétní požadavky jednotlivých oddělení. Mezi hlavní výhody 
ERP řešení lze považovat následující: 
 zvýšení efektivity podnikových procesů a jejich standardizace, 
 dostupnost přesných dat na jednom místě pro všechny, 
 kvalitnější zpracování dat – automatizace zpracování, odstranění chybných dat, 
 zvýšení produktivity práce a propuštění neschopných pracovníků, 
 kvalitní podklady pro rozhodování a plánování v podniku, 
 okamžité informace pro zákazníky a partnery [1, 2]. 
Tabulka č. 1: Rozdělení ERP systémů [3, str. 21] 
Druh ERP Charakteristika Výhody Nevýhody 
All in one 
Snaha pokrýt hlavně 
klíčové podnikové procesy 
Integrace je na 
vysoké úrovni 
Funckionalita není tak 
detailní, následné 
dodatečné úpravy jsou 
nákladné 
Best of Breed 
Zaměření na specifické 
procesy a obory podnikání, 
nemusí být pokryty 






Základní (osekané) verze 
standardních ERP, vhodné 
pro menší až střední firmy 











1.1.1 Metody nasazení ERP 
On-Premise ERP 
Principem tohoto modelu je, že platíme za infrastrukturu, hardware, OS, samotný ERP 
software, údržbu a za jeho podporu. Je čistě na nás, jak si zajistíme provoz (např. 
hardwaru) a také se můžeme rozhodnout, kdy chceme a jestli chceme platit za upgrade 
[4, 5]. 
Výhodou on-premise řešení pro podniky je, že mají data u sebe. Na druhou stranu 
to může být i nevýhoda, protože podnik nemusí mít zabezpečení na takové úrovni jako 
dodavatel ERP. Další nespornou výhodou jsou větší možnosti customizace (úprav na 
míru). Co se týče nákladů, z dlouhodobého hlediska budou pravděpodobně nižší než 
u  cloudových řešení [4, 5]. 
Mezi nevýhody patří vyšší počáteční náklady (nutnost nakoupit hardware 
a  software). Dražší, delší a celkově náročnější implementace oproti cloudovému řešení 
(on-demand). Customizace mohou výrazně ovlivnit délku implementace a způsobit 
problémy při dalším updatu softwaru [4, 5].  
On-Demand ERP 
Tento model nasazení se odkazuje na různé druhy cloudových ERP řešení. Mezi nejvíce 
populární patří SaaS (software-as-a-service = software jako služba). Typické pro tento 
model je, že nepotřebujeme zaplatit žádné kapitálové výdaje dopředu. Místo toho platíme 
měsíční poplatek. Obvykle je cloudové řešení výhodnější pro malé a středně velké 
podniky [4, 5]. 
Nespornou výhodou je rychlejší implementace, rychlejší možnost používání. Není 
nutné se starat o hardware (nákup, údržba) z čeho plyne, že nemusíme vynaložit interní 
IT zdroje pro jeho management [4, 5].  
Z delšího časového hlediska je nevýhoda ve vyšších nákladech. Jako zásadní mínus 
je velmi omezená možnost customizace. Mezi další problémy lze zařadit problémovou 




Tento model nepřináší mnoho z hlediska úspory nákladů. Je srovnatelný s nákupem, 
budováním a spravováním vlastní infrastruktury. Na druhou stranu, přináší výhody 
z hlediska bezpečnosti. Tyto problémy jsou vyřešeny privátním cloudem, protože hosting 
je vybudován a spravován pro konkrétního klienta. Instastruktura může být, jak 
v prostorách podniku, tak i v místech dodavatele [6]. 
Public cloud 
Veřejný cloud reprezentuje klasické cloud řešení. V tomto modelu služby a infrastruktura 
je poskytována různým klientům. Příkladem veřejného cloudu je Google [6]. 
Community cloud 
Principem tohoto modelu je, že cloudová infrastruktura je sdílena několika organizacemi, 
které mají společné zájmy (podniková politika, požadavky na zabezpečení…). Výhodou 
je větší úspora nákladů ve srovnání s privátním cloudem [6]. 
Hybrid cloud ERP 
Principem hybridního ERP je rozdělit ERP funkce mezi on-premise systém a jednu nebo 
více funkcí spravovat jako SaaS v cloudu. To vyžaduje vysokou úroveň integrace, na 
druhou stranu nabízí mnoho výhod [7]. 
Jedním z důvodů použití hybridního ERP je, když podnik chce přidat další funkce 
do již existujícího ERP systému s minimálními náklady kapitálu. Jedná se většinou 
o  funkce, u kterých podnik v době implementace neviděl jejich skutečnou hodnotu. 
Později se rozhodl změnit názor. Podnik se radši rozhodne využít modul z cloudového 
řešení, než se vrátit zpátky a přidat dodatečně požadovanou funkcionalitu [7]. 
Mezi výhody hybridního řešení jsou nízké nebo žádné náklady kapitálu. Podnik 
více preferuje pronájem modulu za měsíční poplatek než jeho dražší pořízení. Dále 
některé podniky nechtějí ukládat citlivá data v cloudu. V rámci hybridní ERP instalace, 
lze uchovávat citlivá data „on-site“ a méně citlivé data a funkce převést do cloudu (jako 
jsou například zásoby) [7]. 
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1.1.2 SLA (Service Level Agreement) 
Jedná se o servisní smlouvu, při které mezi poskytovatelem služeb a jejich příjemcem 
jsou stanoveny přesně podmínky, rozsah a úroveň služeb [8].  
Cílem tohoto dokumentu je předcházení chyb při poskytování služeb z důvodu 
odlišného vzájemného očekávání. Správný SLA dokument by měl být zaměřen na 3 
klíčové oblasti [8].  
1. Stanovení podmínek, pravidel a specifikace 
 vymezení a počet příjemců pro určitou kategorii,  
 popis služeb, objem poskytovaných služeb, 
 měření a ověřování – postup, způsob, odpovědnost, 
 způsob podpory (fyzicky, vzdáleně), Podpůrné služby (různé školení), 
 cena služby, Platební podmínky, 
 pravidla pro případnou změnu služby, 
 vzájemná práva a povinnosti [8]. 
 
2. Tvrdé metriky 
 dostupnost v %,  
 běžná či maximální doba odezvy na požadavek,  
 běžná či maximální doba řešení požadavků, 
 průměrná a mezní doba odezvy v rámci aplikace [8]. 
 
3. Měkké metriky 
 kvalitativní ukazatele typu hodnocení lektora školení, hodnocení účastníka 
školení atd [8]. 
V rámci tvrdých metrik jsou stanoveny u parametrů, jako je odezva další úrovně: 
 servisní úroveň – požadovaná hodnota za standardních podmínek,  
 minimální servisní úroveň – pod tuto hodnotu nesmí hodnota parametru klesnout, 
 motivační servisní úroveň – motivace poskytovatele za nadstandardní úroveň 
služeb [8].  
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1.2 Business Intelligence 
In-memory BI 
Business Intelligence architektura se skládá ze tří vrstev. Vrstva, která má na starost 
vizualizaci informací, se nazývá jako vrstva koncových nástrojů. Jsou na ní napojena 
metadata, která zajišťují přístup koncovým uživatelům k informacím. Metadatová vrstva 
obsahuje struktury relačního OLAP, definice výpočtů, klíčové ukazatele a hierarchie. 
Další vrstva nazvaná jako datová, je propojena s metadatovou. Využívá se jako úložiště 
pro velké objemy dat a nabízí nástroje pro jejich management [9].  
 
Obrázek č. 1: BI architektura (Upraveno dle [10]) 
Přes veškerou optimalizaci databázových systémů pro zpracování velkého objemu dat, 
technologické omezení pevných disků zpomaluje určité analytické procesy. V důsledku 
zlevňování moderních technologií, jako jsou procesory a RAM nám umožňují objevovat 
nové možnosti analytického zpracování dat. Proto se objevují technologie jako in-
memory, která dokáže na střední vrstvě uložení velkého objemu dat do RAM a tím 
výrazně zrychlit proces zpracování různých požadavků, reportů a analýz [9].  
Základní charakteristika in-memory 
Data, která jsou uložena v databází využívající in-memory, využívají sloupcovou 
kompresi. Algoritmy pro analýzu jsou optimalizovány pro tuto kompresi, což ještě více 
zvyšuje efektivitu in-memory [9]. 
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Nástroje pro správu in-memory struktur 
Existují replikační technologie, které umožňují replikaci dat z disku do paměti i nástroje 
pro správu cache paměti. Pokud dojde k situaci, že nelze všechna přenést do paměti, in-
memory server použije speciální algoritmus k řešení tohoto problému [9].  
Clustering 
Principem in-memory technologie je využívání paralelního zpracování. Vysoký výkon je 
důsledkem toho, že několik serverů v cluteru se zapojí do zpracování dané úlohy [9]. 
Rychlejší plánování 
Těžit z výhod in-memory můžou aplikace pro různé finanční a operativní plánování. 
Podniky jistě ocení zkrácení doby pro plánování a rozpočtování, přesnější plánování 
a  celkově větší možnosti finančního oddělení. Častěji bude využíváno řízení zásob, 
předpověď poptávky a optimalizace ceny či snížení nákladů [9]. 
Interaktivní aplikace nad zdrojovými systémy 
Provádění analýz nad různými zdrojovými systémy je výzva pro BI řešení. Problémem 
je, že různé systémy mají odlišnou odezvu, která se v čase mění. V operační paměti je 
umístěn tzv. datasmart, který obsahuje nejvíce využívaná data. Na dobu odezvy to má 
pozitivní vliv [9]. 
Zjednodušení provozu a údržby podniku 
Aplikace, které provádějí analýzy, vyžadují vysoký výkon. Obvykle podniky musely 
vynaložit značné prostředky na hardware, software, integraci a následnou údržbu. In-
memory technologie umožňuje pořízení kompletního řešení, co ve výsledku snižuje 
náklady na provoz [9]. 
Kvalitnější rozhodování 
Možnosti, které častější a podrobnější analýzy dat představují, jsou ohromující. Přesnější 
odhadování trendů a budoucího vývoje poptávky lze zkvalitnit procesy rozhodování [9]. 
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1.2.1 Využití ve výrobním podniku 
Business Intelligence (dále jen BI) se využívá ke zvyšování efektivity podnikových 
procesů. Výrobní podniky se snaží vylepšovat výrobní a logistické procesy například 
pomocí štíhlé výroby, TQM, TPM, Just-in-time (JIT) atd. Informace z těchto procesů lze 
těžko kombinovat. Zde přichází na řadu výrobní inteligence. Cílem je zvýšení výkonu 
podniku pravidelnou kontrolou a změnou výrobních procesů ve výrobě a  logistice. 
Význam výrobní inteligence lze popsat následujícími způsoby: 
 Veškerá administrativní data, jako je zpracování objednávek, služby zákazníkům 
jsou zkonsolidována s provozními daty (výroby, logistika a údržba). Výrobu lze 
přizpůsobit obchodní strategii (kvalita, dodací lhůty, využití strojů). Je vhodné 
tedy zkombinovat finanční a nefinanční informace [11]. 
 Provozní údaje nám zpravidla poskytují informace v reálném čase. BI, které je 
zaměřené spíše na obchodní oblast, se aktualizuje během dnů nebo měsíců, 
výrobní inteligence vyžaduje aktualizaci stavu v rámci sekund až minut. Umožní 
to pružně reagovat na provozní události a chyby [11]. 
 Výrobní BI pomáhá řídit podnik v reálném čase. Aktuální a správná data umožní 
spustit provozní akce na základě obchodních pravidel odvozených z obchodní 
strategie. Tento systém se nazývá také datový sklad s uzavřenou smyčkou [11]. 
Možnost, jak zlepšit a udržet úspěch firmy, potřebují výrobní podniky měřit jednotlivé 
metriky. Jedná se o systematické měření ukazatelů na všech úrovních společnosti. 
Hodnocení ukazatelů by mělo být založené na skutečných údajích, a ne pouze na 
subjektivních odhadech. ( KPI – transparentní, měřitelná a variabilní kritéria pro 
hodnocení výkonů zaměstnanců). Dále by mělo probíhat systematické sbírání dat 
o  skutečných odchylkách a jejich následné využívání pro zlepšování procesů [11]. 
Podstatné je analyzovat, jaká data daný subjekt skutečně využije. V případě 
správného využití analytických dat s plánovanými a současnými údaji, lze odhalit možné 




Možnosti využití ohromného množství dat z výrobních podniků jsou velmi bohaté. 
Analytické operace podniku umožňují lépe plánovat a predikovat budoucí události.  
Prediktivní údržba (Planned Maintenance)  
Je zásadním prvkem pro správné plánování a řízení výroby v podniku. Na plánovanou 
údržbu lze nahlížet několika způsoby. Nedokáže pouze monitorovat současný stav, ale 
také umožňuje predikovat. V ideálním případě se snaží odhadnout, kdy zařízení nebude 
již dosahovat takovou úroveň kvality, efektivity, bezpečnosti a celkově 
provozuschopnosti. V mnoha případech tento odhad nutnosti údržby zařízení mají na 
starost zkušení pracovníci a jejich znalosti, zkušenosti a cit. Vzhledem k dostupnosti 
moderních technologií již není nutné se spoléhat na spolupráci člověka a PM umožní 
provádět na zařízeních plánovanou opravu, kontrolou kvality a dalších [12].  
Díky PM lze určit, co způsobuje snížení kvality a příčiny tohoto poklesu. 
V případě, že příčin je více, zjistí, jak se vzájemně ovlivňují a jaký je jejich dopad na 
kvalitu, efektivitu a další parametry ovlivňující výrobu. Dojde-li k takové situaci, PM je 
schopné předložit doporučení, jak dále pokračovat. Mezi další výhody patří také 
doporučení optimální nastavení zařízení, aby nedošlo k výpadkům výroby. Tento proces 
je možné automatizovat. Na základě průzkumu, který probíhal v USA, Velké Británii, 
Kanadě a Austrálii (500 firem), zavedení prediktivní údržby mělo následující dopady: 
 snížení nákladu na údržbu o přibližně 30%, 
 snížení poruchovosti o přibližně 70%, 
 snížení spotřeby energie až o 15% [12]. 
Management kvality výrobního procesu 
Důležitým parametrem ve výrobě je kvalita. Kvalitní systém by měl možnost sledovat 
kvalitativní parametry všech výrobních procesů ve firmě. To následně umožňuje 
identifikovat odchylky ve výrobě a provést poté nápravné opatření. V nejlepším případě 
je dobré sledovat tyto údaje v reálném čase a včas reagovat. Na základě získaných dat má 
podnik přehled o průběhu a vývoji výrobního procesu. Je možné tedy predikovat budoucí 
události. Pokud je tento systém plně automatizován, tak šetří čas a také náklady [12]. 
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1.3 Datový sklad 
Datový sklad obsahuje data z transakčních systémů. Analyzují se historická data 
o  zákaznících, zásobách, finančních transakcích a také o výrobních dodávkách. Dále 
využívá i externí zdroje, které obsahují data obchodního charakteru (kontaktní informace, 
katalogy a další) [13, str. 294]. 
Funguje na platformě DBMS (Database Management System). Jedná se 
o  bezpečné, spolehlivé a robustní řešení. OLTP databáze obsahuje záznamy 
o  provedených zpravidla obchodních transakcí. Data se nejprve agregují a následně uloží 
do datového skladu. Nad těmito daty lze provádět různé OLAP analýzy [13, str. 294].  
V databázi jsou data uložena podle řádků a sloupců. Jednotlivé řádky znázorňují 
záznam, sloupce jsou atributy (pole záznamu). Každý sloupec má přiřazen datový typ. 
Může se jednat o znak, řetězec, datum, číslo a jiné. Atribut (pole) uchovává jedinou 
hodnotu. Nad databázovou platformou pracují OLAP nástroje, které slouží jako 
uživatelské rozhraní. Má následující podoby: 
 ROLAP (Relational OLAP) – vhodné pro analýzu historických dat, která nejsou 
často zpracovávána. Pro ukládání dat slouží relační databáze, ke kterým se poté 
přistupuje pomocí SQL dotazů. 
 MOLAP (Multidimensional OLAP) – princip spočívá ve vícerozměrném 
způsobu ukládání dat, které vede k vysokému dotazovacímu výkonu. Informace 
jsou navrženy jako množina multidimenzionálních matic, které se přidávají 
a  aktualizují v pravidelných intervalech. 
 HOLAP (Hybrid OLAP) – data jsou ukládána v relační i multidimenzionální 
databázi. Jedná se o kombinace předchozích dvou technologií. Do vícerozměrné 
databáze se ukládají agregované údaje. 
 DOLAP (Desktop OLAP) – vhodné pro uživatele pracující v terénu. V tomto 
případě si mohou stáhnout data z centrálního uložiště na svůj PC a poté provádět 
potřebné analýzy [13, str. 294].  
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1.4 Současné nároky na SAP BW  
Za posledních téměř 20 let působení SAP BW na trhu, se situace a nároky na tento modul 
výrazně změnily. Následující aspekty to podrobněji rozebírají. 
Rychle rostoucí objem dat 
Podle studie IDC, celosvětový objem dat se každé dva roky zdvojnásobí. Tento trend 
samozřejmě ovlivňuje datové sklady a speciálně SAP BW. V případě, že by nebylo 
použito vhodné řešení pro archivaci, počet záznamů v SAP BW by se zvyšoval 
exponenciálně. SAP odhaduje, že objem dat se každých 18 měsíců zdvojnásobí. Objem 
dat roste plynule vzhledem k tomu, že obecně reporting je také na vzestupu. Mnoho 
nových aplikací přechází postupně na SAP BW systém. To vede k dlouhým odezvám 
v případě provádění analýz nebo dlouhým načítáním, jelikož je potřeba data v SAP BW 
aktualizovat. Omezení současné IT infrastruktury a databázových technologií se dále více 
projevuje [14, str. 24]. 
Přístup k datům v reálném čase 
Možnost vyhodnocovat data v reálném čase je klíčové. Před pár lety bylo dostatečné 
konsolidovat data jednou týdně či měsíčně. Reporty byly zpracovány během noci. 
V současné době jsou náročnější požadavky. Je vhodné vyvíjet řešení s ohledem na 
budoucí požadavky od začátku. Je potřeba počítat s tím, že data budou přístupná pro různá 
mobilní zařízení, jako jsou například smartphony či jiné mobilní zařízení [14, str. 25]. 
Jednoduché a rychlé ovládání 
Koncoví uživatelé SAP BW vyhledávají v obrovských databázích, což zpracování 
takového požadavku trvá nějakou chvíli. V případě takového vyhledávání na Googlu, to 
trvá poměrně krátce. Společnost Apple je příkladem, kdy je možné vyvinout moderní 
a  uživatelsky přívětivý UI (user interface). Společnost SAP si všimla těchto trendů 
a  jejím cílem je stát se jednoduchým jako Apple a rychlým jako Google. Lze říct, že SAP 




1.4.1 Nevýhody relačních databází 
Jedním z hlavních úkolů SAP BW je poskytovat data včas a následně je vhodně 
a  efektivně vyhodnocovat. Z technického hlediska to vyžaduje efektivní správu dat 
s optimalizovanými operacemi pro jejich čtení. V praxi, jsou relační databáze pro tyto 
účely využívány. Data jsou uložena v různých, obvykle řádkových tabulkách (row-
based). Pokud jsou dodrženy normalizační formy, mohou být data uložena bez 
zbytečných redundancí [14, str. 25]. 
Komplexní a časově náročný proces načítání  
SAP BW systém se nezaměřuje na snížení redundance dat, ale na rychlý přístup k datům. 
Data jsou uložena v nenormalizované formě. Využívá se hvězdicové schéma či rozšířené 
schéma, ve kterém se nachází jedna tabulka faktů a několik tabulek dimenzí. Tohle 
rozložení umožňuje vysoký výkon [14, str. 25]. 
Časově náročné indexování 
Pro přístup k požadovaným datům, relační databáze využívají indexy. Zmíněná indexová 
struktura umožňuje rychlejší vyhledávání dat a seřazování podle určitých atributů. 
Vytváření těchto indexů je časově náročné. V případě přidání nového záznamu je nutné 
indexovou strukturu znovu aktualizovat. Také SAP BW systém využívá interně indexaci 
pro optimalizaci výkonu [14, str. 26].  
Analytické operace 
SAP BW využívá pro analýzu dat analytické operace, jako jsou například slicing 
(omezeni dimenze na některé hodnoty) nebo dril down (posun hierarchie na detailnější 
pohled dimenze). Aby jednotlivé operace byly provedeny, systém musí načíst data 
do databáze. Pokaždé je přenášen poměrně velký objem dat mezi databází a SAP BW 
aplikačním serverem. Proto by bylo více efektivní, kdyby tyhle operace byly provedeny 
již na databázové úrovni.  Výsledkem přenosu menšího objemu dat by bylo rychlejší 





1.4.2 Distribuované uchovávání údajů 
OLTP a OLAP 
Využívají se různorodé systémy, které pracují částečně se stejnými daty. Určité systémy 
jsou nejlépe optimalizovány pro konkrétní operace. Běžně se například využívají 
paralelně OLTP a OLAP systémy [14, str. 27].  
OLTP systémy (SAP ERP) jsou využívány pro klasické podnikové aplikace, které 
vyžadují rychlé zapisování a rychlou aktualizaci dat. Proces transakce obvykle nevyužívá 
velký objem dat a možnosti vyhodnocení jsou omezené. Data se ukládají 
v normalizovaných tabulkách [14, str. 27]. 
OLAP systémy (SAP BW) jsou na druhou stranu navrženy pro dotazování (čtení) 
velkého objemu dat. Zapisování se využívá pouze při aktualizaci dat [14, str. 27]. 
OLAP cache a SAP BWA 
V praxi, OLTP či OLAP systémy doplňují další systémy. Například OLAP systémy již 
dosáhly svého limitu v případě komplexního vyhodnocování. Některé analýzy vyžadují 
více času pro zpracování. To vede k další neefektivitě. Moderní OLAP systémy využívají 
buffer (OLAP cache). Principem je, že jsou v cache uloženy zpracovaná data po nějakou 
dobu, v případě potřeby jsou využity pro rychlejší zpracování požadavků [14, str. 28]. 
Při nové operaci dril-down, která zatím nemá uložená data v cache, vede stále 
k delšímu zpracování požadavku. Tento problém řeší SAP BW: Business Warehouse 
Accelerator (BWA). Jedná se o speciální hardware na bázi „in-memory“. Dokáže 
výrazně snížit dobu pro zpracování komplexních analýz. Není to dokonalé řešení 
a  obsahuje dvě nevýhody: současně se využívají dva systémy k uložení dat a data mezi 
nimi musí být synchronizována. Mohlo by dojít k nesprávnému vyhodnocování 
z důvodu, že některé reporty využívají BWA pro optimalizaci výkonu a jiné reporty ne  
[14, str. 28].  
Pokud se využívá SAP BW na SAP HANA, není již potřeba BWA. Všechna data 
jsou uložena v SAP HANA a v podstatě okamžitě dostupná z operační paměti 
RAM    [14, str. 28].  
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1.5 SAP HANA 
SAP HANA je tzv. in-memory (databáze je uložena v operační paměti serveru) databáze. 
Je to kombinace hardwaru a softwaru, která slouží ke zpracování velkému množství dat 
v reálném čase pomocí In-Memory computing. Je to vhodné řešení zejména pro 
provádění analýz, vývoj a nasazení aplikací v reálném čase [15].   
Používaná data jsou uložena v paměti RAM, ale současně se nacházejí všechna 
data i na HDD. Je to z důvodu možné ztráty dat (při výpadku napájení se obsah RAM 
vymaže). Vzhledem k tomu jsou data duplicitně uložena na HDD a v rámci obnovy 
(recovery system) jsou zpět nahrávána do RAM. Dalším důvodem proč se data částečně 
uchovávají i na HDD jsou vysoké finanční náklady – cena licencí se odvíjí i od množství 
operační paměti [15]. 
Výhody v rychlosti tohoto RAM úložného systému lze dále zrychlit použitím 
vícejádrových CPU či zvýšení počtu CPU/Základní desku nebo dokonce zvýšení počtu 
základních desek na serveru [15].  
1.5.1 Způsob ukládání dat 
Relační databáze ukládají data po řádcích (row-based). Pro většinu podnikových aplikací 
je vhodnější způsob ukládání po sloupcích (column-based). SAP HANA podporuje obojí. 
Především je ale optimalizována pro ukládání po sloupcích. Tato kombinace ve výsledku 
právě způsobuje rychlost, flexibilitu a výkon databáze HANA [16].   
Dle obrázku níže je vidět, že databázová tabulka se skládá z buněk, které jsou uspořádány 
v řádcích a sloupcích. Paměť počítače je strukturována lineárně, existují dvě možnosti 
posloupnosti ukládání buněk uložených v souvislých paměťových lokací: 
 řádkové uložiště (row storage) – uchovává záznamy tabulek v řádkové 
posloupnosti, 
 sloupcové uložiště (column storage) – uchovává záznamy tabulek v sloupcové 





Obrázek č. 2: Srovnání řádkového a sloupcového uložiště (Upraveno dle [16]) 
 
Výhody sloupcových tabulek 
Rychlejší přístup k datům – pouze ovlivněné sloupce musí být načteny během dotazování. 
Kterýkoliv sloupec může sloužit jako index [16]. 
Vylepšená komprese – sloupcové ukládání dat umožňuje efektivnější kompresi, protože 
většina sloupců obsahuje jen málo odlišných hodnot (ve srovnání s počtem řádků) [16]. 
Lepší paralelní zpracování – ve sloupcovém uložišti jsou již data vertikálně rozdělena. To 
znamená, že operace na různých sloupcích mohou být zpracovány paralelně. Pokud je 
potřeba prohledat nebo agregovat více sloupců, každá z těchto operací je přidělena jiném 




Výhody a nevýhody řádkových tabulek 
Výhodné v následujících případech: 
 aplikace musí zpracovat pouze jeden záznam najednou,  
 aplikace potřebují typicky přistupovat ke kompletnímu záznamu (nebo řádku), 
 nejsou vyžadovány agregace ani rychlé vyhledávání, 
 tabulka má malý počet řádků (konfigurační tabulky, systémové tabulky) [16]. 
Nevýhodné v následujících případech: 
 v případě analytických aplikací, kde je vyžadována agregace a rychlé 
vyhledávání, 
 v řádkových tabulkách je nutné načíst všechna data i v případě, že požadavkem 
bude načíst data pouze z několik sloupců [16]. 
 
1.5.2 Záloha a obnova dat 
Jak již bylo zmíněno v předchozích kapitolách, SAP HANA je tzv. „in-memory databáze. 
To znamená, že všechna data se nachází v paměti RAM. Z technologického hlediska 
víme, že paměť RAM je volatilní (v případě výpadku napájení, jsou všechna data 
ztracena) [17].  
V SAP HANA nedochází ke ztrátě dat v případě výpadku napájení, protože 
využívá paměťový disk na zálohování [17]. 
Většinu svých dat udržuje v paměti pro maximální výkon. Nicméně, stále využívá 
trvalé uložiště (paměťový disk) pro obnovení dat v případě poruchy [17]. 
Princip fungování zálohování a obnovy dat v SAP HANA 
Hlavní paměť (RAM) v SAP HANA je rozdělena na několik stránek (pages). Když 
transakce pozmění data, odpovídající stránky (pages) jsou označeny a zapsány na diskové 




Navíc, log databáze zachycuje všechny změny, které provedly dané transakce. Každá 
provedená transakce generuje log záznam, který je zapsán na diskové uložiště [17].  
 
Obrázek č. 3: Zálohování a obnova dat v SAP HANA [17] 
SAP HANA ukládá upravené stránky (pages) v bodech uložení (savepoint), které jsou 
asynchronně zapisovány na diskové uložiště v pravidelných intervalech (defaultní 
nastavení je každých 5min). Log je zapisován synchronně. To znamená, že transakce se 
nevrátí do té doby, než je odpovídající log záznam zapsán na trvalé uložiště [17]. 
 
Obrázek č. 4: Princip obnovy z tvz. Savepoint [17] 
V případě, že nastane výpadek proudu, databázi lze restartovat stejným způsobem jako 
diskovou databázi. Databázové stránky (pages) jsou obnoveny z bodu uložení. Poté jsou 
použity databázové log pro obnovu změn, které nebyly zachyceny v bodu uložení. 





V současné době dochází k nástupu moderních technologii jako je internet věcí (Internet 
of Things) nebo strojové učení. Objem a rychlost obchodních dat se neustále zvyšuje. 
Podniky hledají různé způsoby, jak efektivně zvládnout a využít tyto data pro svůj 
prospěch.  Obvykle největší bezpečnostní hrozbou podniků je, že přichází zevnitř a to 
úmyslně či neúmyslně (z nedbalosti). SAP HANA má vestavěné nástroje k řízení přístupu 
a autentizaci uživatelů [18]. 
Zabezpečení uživatelského přístupu a autentizace 
Přístup na SAP HANA mají pouze ověření uživatelé. Jednotlivým uživatelům jsou 
přiřazeny různé role a privilegia. SAP HANA obsahuje 3 typy uživatelských účtů:  
 Klasický uživatelský účet pro koncového uživatele – například uživatel, který 
provádí report ohledně prodejů (omezený přístup). 
 Technický uživatelský účet – není přiřazen konkrétní osobě, jedná se v podstatě 
o  aplikaci reprezentující všechny uživatele dané aplikace. Taková aplikace 
poskytuje přístup uživatelům k aplikaci (SAP Business Suite). 
 Tzv. anonymní učet pouze pro prohlížení – přístup k datům, která jsou 
považována jako veřejná a slouží například pro prohlížení dat na fórech [18]. 
Zabezpečení operačního systému a přístup do databáze 
Při instalaci SAP HANA je automaticky vytvořen speciální uživatelský účet OS. Tento 
účet poskytuje SAP HANA administrátorům přístup k OS a slouží například k vypnutí 
a  zapnutí serveru, přístup k souborům, utilitám a logům. SAP HANA podporuje použití 
více databází (tenant), které jsou napojeny na jediný SAP HANA systém. Tato funkce se 
nazývá jako multi-tenant databáze. V této konfiguraci se zde nachází jedna systémová 
databáze, která je využívána k vytváření bezpečnostních politik pro jednu či více tenant 
databází. Administrátoři systémové databáze nemají obvykle práva přistupovat k datům 
či spravovat uživatele dané tenant databáze. Tak vysoká úroveň izolace, umožňuje 
vytvořit jednotlivé uživatele OS pro každou tenant databázi [18]. 
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Vestavěné funkce pro zabezpečení 
SAP HANA řešení z bezpečnostního hlediska lze také upravovat na míru zákazníkům. 
SAP nabízí dodatečné nástroje pro administraci zabezpečení a integraci se SAP HANA 
platformou. Tyto funkcionality jsou již zabudovány přímo v SAP HANA [18].  
Mezi doplňující funkce pro zabezpečení patří šifrování, podpora antivirového 
softwaru, audit logging a self-service workflow [18].  
 Šifrování lze povolit pro veškerou síťovou komunikaci. Například mezi SAP 
HANA a klientem či mezi různými SAP HANA systémy. Šifrování a dešifrování 
využívá XS API. Podobné API, které je využíváno pro antivirový software určený 
pro databáze [18].  
 Audit logging umožňuje sledovat aktivitu v SAP HANA, jako nastavování 
uživatelských práv, systémové modifikace a přístup k citlivým datům. Tato 
funkcionalita je vysoce modifikovatelná [18]. 
 Self-service workflow umožňuje uživatelům resetovat vlastní heslo a požádat 
o  přístup do SAP HANA systému nebo XS aplikace [18]. 
Doplňující bezpečnostní produkty a Add-Ons 
SAP nabízí další komponenty pro lepší management zabezpečení. Zahrnují je následující: 
 SAP Identity Management (SAP ID Management), který podporuje přes 40 druhů 
SAP či ne SAP konektorů sloužící pro management bezpečnostních modelů 
(včetně SAP HANA) [18]. 
 SAP Solution Manager – pomáhá sledovat, nastavovat, provádět audit SAP 
HANA systémů [18]. 
 SAP Enterprise Threat Detection – detekuje a upozorňuje na případný průnik do 
systému v reálném čase [18].  
 SAP Access Control – automatizuje proces detekce, sjednocuje oddělení, pravidla 
uživatelských účtů [18]. 
31 
 
1.5.4 Výhody SAP BW na SAP HANA 
 Rychlejší reporting - největší výhodou je, že SAP BW na HANA technologii 
výrazně zvýší výkon pro zpracování různých analýz a reportů. Vyplývá to hlavně 
z toho, na jakém principu funguje (in-memory) a využívá speciální softwarové 
a  hardwarové optimalizace. Vzhledem k nárůstu výkonu lze vytvářet nové 
podnikové procesy, který předtím nebyly efektivně realizovatelné [14, str. 31]. 
 Efektivní skladování dat - z důvodu využití sloupcového uložiště, velikost 
databáze (paměti) je zmenšena. Je využíváno speciálních kompresních metod. 
Rychlý přístup k datům a další výkonové vychytávky SAP HANA umožňují, že 
SAP BW data již nemusí být v denormalizovaných tabulkách [14, str. 32]. 
 Využití moderních technologií - v budoucnu bude SAP HANA základem pro další 
produkty SAPu a současné produkty budou více a lépe optimalizovány pro SAP 
HANA. Některé produkty lze používat jenom na HANA. Z dlouhodobého 
hlediska je to další důvod pro nasazení této moderní technologie. Na trhu je tato 
technologie již nějakou dobu a je odzkoušená. Z hlediska risk managementu je to 
tedy pozitivní zpráva [14, str. 33]. 
 Snížení administrativy - již není potřeba se starat o technologie (BWA), které 
vylepšovaly SAP BW. Správce SAP HANA je nutné proškolit s novými nástroji, 
ale již nemusí spravovat dvě separátní technologie. Dále je snížená náročnost na 
generování databázových statistik, mazání či vytváření indexů a údržba 
agregovaných dat [14, str. 33]. 
 Eliminace agregování - v SAP BW je v podstatě nemožné provádět efektivně 
komplexní analýzy s velkým objemem detailních dat. Je to časově velmi náročné. 
SAP BW na HANA již nemusí agregovat data. Z toho vyplývají mnohé výhody 
[14, str. 33]. 
 Rychlejší proces načítání - v případě aktualizace dat v SAP BW, HANA proces 
načítání významně zrychluje. Je to převážně z důvodu, že data jsou uložena 
v operační paměti. Bylo prokázáno, že v praxi migrace SAP BW na HANA 
zrychlila také procesní řetězec [14, str. 33].  
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1.6 SAP HANA architektura 
Databáze SAP HANA je vyvinuta v jazyku C++ a běží na systému SUSE Linux 
Enterprise Server. Databáze se skládá z několika serverů a nejdůležitějším z nich je Index 
Server. Dle obrázku níže, obsahuje dále také Name Server, Statistics Server, Preprocessor 
Server a XS Engine [19]. 
 
Obrázek č. 5: Architektura SAP HANA (Upraveno dle [19]) 
Index Server – obsahuje uložiště dat a engine pro jejich zpracování. Zpracovává příchozí 
SQL a MDX příkazy [19]. 
Persistance Layer – tato vrstva je zodpovědná za trvanlivost a atomičnost transakcí. Tím 
je zajištěno, že databáze může být po restartu obnovena do posledního funkčního stavu. 
Transakce nejsou provedeny částečně, ale pouze (ne)kompletně [19]. 
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Preprocessor Server – Index Server využívá Preprocessor Server pro analýzu textových 
dat a následné zjištění informací z těchto dat [19]. 
Name Server – obsahuje informace o topologii SAP HANA systému. V distribuovaném 
systému, Name Server ví, kde jednotlivé komponenty běží a na kterém serveru se nachází 
data [19]. 
Statistic Server – sbírá informace o stavu, výkonu a vytížení zdrojů z ostatních serverů 
v systému. Umožňuje také sledovat historicky naměřená data pro další analýzu [19]. 
Session and Transaction Manager – koordinuje databázové transakce. Sleduje 
probíhající i uzavřené transakce. Když je transakce zpracována, případně vrácena zpět, 
tak Transaction Manager informuje ten správný Storage Engine o této události, aby mohly 
být provedeny další potřebné kroky [19].  
XS Engine – je volitelná komponenta. Pomocí XS Engine klienta se lze připojit k SAP 
HANA databázi přes HTTP [19]. 
 
1.6.1 Hardware 
SAP spolupracuje s předními dodavateli hardwaru (HP, Fujitsu, IBM, Dell a další.), kteří 
prodávají certifikovaný hardware (SAP) pro HANA. SAP prodává licence a související 
služby pro SAP HANA, včetně HANA databáze, dále modelovací nástroj HANA studio 
a  další software pro načtení dat z databáze [15]. 
 




1.6.2 Metody škálovatelnosti: scale-up/scale-out 
Postupem času, každá databáze narazí na svoje limity. Stane-li se tak, musíme buď 
reorganizovat data, nebo nakoupit nový hardware. V případě SAP HANA je nutné 
dokoupit další paměť, procesory, lepší uložiště pro skladování záloh, logů atd. Jsou 
možné dva způsoby upgradu: scale-up a scale-down [14, str. 53]. 
Scale-up 
Jedná se o upgrade současného/současných serverů bez zvyšování jejich počtu. Mnoho 
certifikovaných SAP HANA serverů je sestaveno s ohledem na budoucí možnost upgradu 
dle scale-up. Výhodou je, že jakmile dojde k takovému upgradu, není nutné upgradovat 
celou platformu, ale jenom důležité části. Scale-up upgrade má také svoje omezení. 
Současný limit pro paměť je od 2TB do 4TB a maximum 80 jader procesorů [14, str. 53]. 
Scale-out 
Tento způsob propojuje cluster několika menších SAP HANA systémů dohromady do 
jedné cluster databáze. SAP HANA je sdílená architektura, proto se zde nachází sdílené 
uložiště. Dodavatelé nabízejí tohle řešení s určitým omezením, ale v podstatě záleží jen 
na penězích. Již existují zákazníci, kteří mají 5-10TB HANA databázi. V scale-out 
prostředí jsou data distribuována mezi uzly [20].  
 
 




1.7 Možnosti migrace a implementace modulu SAP BW na HANA 
Existují různé způsoby k přesunu SAP BW na SAP HANA. V následujících kapitolách 
budou podrobněji rozebrány následující možnosti: 
 nová instalace, 
 manuální migrace (systémová konverze) [14, str. 69]. 
Volitelné pomůcky pro urychlení a zjednodušení implementace: 
 DMO (Database Migration Option),  
 PCA (Post-Copy Automation), 
 RDS (Rapid Deployment Solutions) [14, str. 69]. 
Při provádění migrace SAP BW na SAP HANA dochází k tomu, že primární databáze 
SAP BW je nahrazena SAP HANA řešením. Je možné provést migraci z následujících 
databázových systémů, jako jsou Oracle, DB2, MS SQL Server či MaxDB. Předchozí 
databáze po migraci již nebude vůbec nutná [14, str. 71]. 
Obvykle nejjednodušší cesta je nová instalace. Vhodná je především pro podniky, 
které zatím nevyužívaly SAP systém. S novým BW systémem již není nutné 
implementovat také SAP BWA [14, str. 71]. 
Manuální migrace je nasazována nejčastěji. Zahrnuje užitečné nástroje pro 
implementaci heterogenní kopie systému. Před a po samotné migraci je nutné použít 
nástroje poskytnuté pro SAP HANA [14, str. 71]. 
 
Obrázek č. 8: Architektura před a po migraci SAP BW na SAP HANA (Upraveno dle [14, str. 71]) 
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1.7.1 Nová instalace 
Nová instalace SAP BW systému zahrnuje instalaci SAP BW serveru a jeho propojení 
s již existující SAP HANA databází. Výhodou této metody je, že není nijak závislá na 
původní verzi systému, takže v podstatě je náročnost instalace výrazně nižší než 
u  manuální migrace. Nejsou kladeny takové nároky na přípravu jako u migrace 
(rozdělení dual-stack systémů, implementace čistících aktivit pro databázi) [14, str. 74].  
Plánování 
Na začátek je žádoucí si definovat požadavky na hardware a software pomocí oficiální 
technické dokumentace. Mezi další kroky patří výběr softwarových komponent, které 
budou nasazeny (BI Java, SAP Enterprise Portal a další) a jestli bude instalace spuštěna 
standardně, distribuovaně nebo s vysokou dostupností. Zmíněné plánovací kroky jsou 
velice podobné i pro ostatní SAP systémy [14, str. 74].  
SAP HANA appliance 
Obvykle tohle kompletní sestavení (appliance) je poskytováno hotové, 
v provozuschopném stavu od certifikovaných partnerů. Hardwaroví partneři jsou také 
zodpovědní za vhodný výběr velikosti. Pojem appliance by neměl být vnímán jako černá 
skřínka, která všechno dokáže. Po spuštění daného zařízení je nutné provádět pravidelnou 
údržbu (updaty, záplaty) nebo případně bude potřebné nastavit zálohování. V některých 
případech tyto nutné úkoly nejsou domluveny servisní smlouvou s partnerem, který dodal 
daný hardware. Pro testovací účely je možné nainstalovat SAP HANA i na 
necertifikovaný HW. Mohou nastat problémy s kompatibilitou, funkčností a hlavně 
s výkonem [14, str. 74].   
Kontrola základních požadavků 
Jakmile je SAP HANA appliance připravené pro provoz, můžeme připravit instalaci SAP 
BW aplikačního serveru. Dle dokumentace „Instalation Material for New Installations“ 
lze zkontrolovat, jestli jsou splněny požadavky na hardware, software a operační systém. 




Samostatný HW pro SAP HANA DB a SAP BW AS ABAP 
Do podpory package 06 pro SAP HANA platformu, nebylo povoleno nainstalovat SAP 
BW aplikační server na SAP HANA appliance. SAP HANA databáze a SAP BW AS 
ABAP jsou provozovány na rozdílných systémech. Aby nedocházelo k problémům 
s výkonem, musí být propojeny dostatečně vysokým přenosovým tokem. SAP 
doporučuje použití dedikovaného serveru s výkonem 10Gbps. Nevýhodou řešení použití 
separátního HW, je nákup a provoz dalšího serveru. Výhodou je, že databáze a aplikační 
server nemusí soupeřit mezi sebou o výkon [14, str. 76]. 
Instalace SAP BW AS ABAP na SAP HANA appliance 
Vydáním support package ve verzi 07, je možné nainstalovat a spravovat SAP BW AS 
ABAP na SAP HANA appliance. Jedná se o tzv. multi-component deployment strategii, 
která již dovoluje instalaci SAP BW na HANA s optimálním využitím zdrojů. V případě, 
že bude obojí řešení (databáze a appliance) běžet na jednom kusu hardwaru, je nutné 
přizpůsobit HW těmto náročnějším požadavkům [14, str. 76].   
Software Provisioning Manager (SWPM) 
Slouží pro zjednodušení samotné instalace. Nabízí různé možnosti kontroly SW, HW 
případně další užitečné úkoly. Je použitelný i pro další produkty SAP [14, str. 76]. 
 
Obrázek č. 9: Software Provisioning Manager [21] 
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1.7.2 Manuální migrace 
Přistupovat k migraci lze různými způsoby. Záleží, jestli chceme migrovat kompletní 
systém (SAP BW a zdrojové systémy), samotný SAP BW systém nebo pouze zdrojový 
systém [14, str. 81].  
Koncept heterogenní kopie systému 
V SAP NetWeaver prostředí se rozumí pod pojmem migrace, vytvoření heterogenní 
kopie systému. Manuální migrace se obecně využívá, pokud operační nebo databázový 
systém musí být vyměněn za SAP systém [14, str. 81].  
 Migrace není přímo implementována v původním systému. 
 Místo toho je vytvořená kopie současného (původního) systému, která se poté 
využije v novém systémovém prostředí. 
 Nejprve jsou data z původního systému exportována do souborového systému. 
 SAP BW aplikační server (ABAP) je reinstalován a databázové spojení je 
napojeno na SAP HANA databázi. 
 Exportována data z původního systému jsou importována do prázdné databáze 
nového SAP BW na HANA technologii. 
 Administrátor má na výběr, jestli chce nainstalovat cílový SAP BW v novém 
prostředí nebo již existujícím. 
o V případě, že si vybere již existující, je nutné odinstalovat současné SAP 
BW systém. 
 Po dokončení migrace, obsah původního a cílového systému by se neměl lišit [14, 
str. 81].  
 
Obrázek č. 10: Popis migrace (Upraveno dle [14, str. 82]) 
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Tabulka č. 2: Klasický rozpis úkolů a odpovědnosti externích partnerů [14, str. 82] 
Zapojení partneři Úkoly a zodpovědnosti 
SAP nebo softwarový 
partner 
Licence 
Poskytovatel HW SAP HANA zařízení (appliance) 
HW partner 
Zajištění SAP HANA zařízení do provozu, vysoké 
dostupnosti, zálohování 
Konzultační firma 
Podpora pro plánování a implementaci SAP BW na 
HANA, školení zaměstnanců 
IT outsourcing 
Příprava vhodných podmínek pro IT, podpora IT po 
dokončení migrace 
Tabulka výše popisuje, co mají na starost externí firmy během migrace. 
Z organizačního hlediska je nutné brát zřetel na časový harmonogram a domluvit se 
s vybranými stakeholdry na postupu migrace. Musí se také myslet na dostupnost vlastních 
zaměstnanců, jejich know-how a velice důležité je jejich zaškolení. Nový hardware by 
měl být zajištěn a připraven přibližně 2 měsíce před migrací. Jakmile je SAP HANA 
zařízení schopné provozu, je vhodné nastavit zálohování a integrovat se současným 
monitorovacím systémem [14, str. 82]. 
Samotnou migraci lze rozdělit na 4 hlavní fáze: 
1. Kontrola technických předpokladů 
2. Přípravné kroky 





1. Fáze: technické předpoklady 
V počáteční fázi migrace je nutné zkontrolovat, jestli jsou splněny technické požadavky 
na přechod SAP HANA. Jedná se o následující:  
 Současný SAP BW musí být ve verzi, která je podporována. 
 Před samotnou migrací je také nutné aktualizovat současnou databázi.  
 Pro případné problémy s rychlostí přenosu, SAP doporučuje zajistit, aby 
počítačová síť dosahovala 10Gbps. 
 Kontrola verze SAP HANA appliance – v případě, že mezi dodáním a samotnou 
migrací je delší časový odstup, je vhodné zkontrolovat aktuálnost předinstalované 
databáze na SAP HANA. 
 Kontrola aktuální verze SAP HANA client tools. 
 Analýza hardwarových požadavků. 
 SAP doporučuje používat aktuální verzi kernelu pro SUSE Linux 
Enterprise     [14, str. 83, str. 99]. 
 
2. Fáze: přípravné kroky 
Na začátek přípravy je potřeba rozhodnout, jestli přípravné místo se bude nacházet na 
cílovém systému nebo na homogenní kopii systému vytvořenou pro tento účel. V případě, 
že migrujeme SAP BW na HANA poprvé, je doporučeno využít homogenní systémovou 
kopii [14, str. 84]. 
Dalším krokem, který je důležitý pro budoucí využívaní HANA je „očištění“ SAP 
BW systému, protože data budou uložena v operační paměti, která je drahá. Během 
těchto očišťovacích aktivit je zásadní kontrolovat velikost SAP HANA appliance 
v paměti (vícenásobná kontrola bude vyžadována). V dalším kroku je doporučeno využít 
checklist tool. Tento nástroj v podstatě zhodnotí, jestli systém je schopný pro migraci. 
Kontroluje veškeré kategorie a přehledně zobrazí, která součást je nevyhovující 





3. Fáze: migrace 
Nejprve je nutné provést export dat migrovaného SAP BW systému do souborového 
systému. SAP BW musí být na tohle připraven a poté bude dočasně odstaven. Z důvodu 
zrychlení migrace, je doporučeno využít možnost paralelního exportu/importu. Úspora 
času může být i několikahodinová.  Pokud je nainstalován cílový systém, data mohou být 
importována ze souborového systému [14, str. 84]. 
4. Fáze: post-processing 
Jakmile odzkoušíme funkčnost nového SAP BW na SAP HANA, je doporučeno provést 
zálohu databáze. SAP administrátor poté převede nastavení na OS a databázové úrovni. 
Dále je nutné zkontrolovat, jestli nedošlo k různým chybám a případně provést nápravná 
opatření. Nakonec musí být zkontrolována funkčnost SAP HANA řešení – např. konverze 
InfoCubes na SAP HANA optimalizované kostky, které nám znázorní potenciální 
zrychlení HANA řešení [14, str. 84].  
 
1.7.3 Možnosti pro urychlení a zjednodušení implementace 
DMO (Database migration option) 
Jedná se o proceduru, která umožňuje provést upgrade systému a migraci SAP HANA 
v jednom kroku či pomocí jednoho nástroje. Především je to vhodné, pokud současná 
verze není podporována pro implementaci SAP BW na HANA. V případě, že by verze 
SAP BW systému v podniku byla 7.0, je potřeba ji klasicky upgradovat na verzi 7.3 
a  vyšší. DMO umožňuje tento krok upgrade v podstatě přeskočit a provede upgrade 
a  migraci na HANA v jednom kroku. Výhody jsou zejména v úspoře času [14, str. 85].  
Z technického hlediska se využívá metoda SUM (system switch upgrade) pro 
DMO. Metoda SUM se obecně využívala pro implementaci upgradu systému. Principem 
této metody je, že se využívá druhý aplikační server (shadow instance), který běží 
paralelně s tím aktuálním. Tato shadow instance je vytvořena také pro budoucí verzi 
systému a využívá nezávislé databázové tabulky. SAP systém je dostupný pro uživatele 
a čas výpadku je snížen [14, str. 86].  
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Post-copy automation (PCA)  
DMO a PCA jsou při migraci volitelné. PCA umožňuje automatizovat procesy 
v jednotlivých migračních fázích. Jedná se o doplněk SAP LVM (Landscape 
Virtualization Management). SAP LVM zjednodušuje a automatizuje konfiguraci, 
administraci, monitoring a implementaci SAP systému [14, str. 89].  
 
Obrázek č. 11: Příklad seznamu úkolů post-processingu [22] 
 
Při migraci je potřeba využít čistících aktivit. Výše je možné vidět příklad zmíněných 
aktivit, které slouží pro odstranění starých záznamů, tabulek atd. SAP BW specifické 
procesy vyžadují aktualizaci RFC spojení, konfiguraci ALE/IDoc rozhraní a resetování 





Rapid Deployment Solutions (RDS) 
RDS je v podstatě balíček návodů, nastavení, která slouží k zrychlení implementace 
a  omezení případných rizik. Nacházejí se zde předdefinovaná nastavení, pro nejvíce 
používané podnikové procesy [14, str. 96].  
RDS balíček obsahuje následující komponenty: 
 software – předdefinované nastavení pro SAP aplikace, 
 obsah – best practices, šablony a různé nástroje pro zrychlení implementace, 
 návody a školící materiály, 
 služby – implementační služby včetně jejich rozsahu a fixní ceny [14, str. 96].   
Nearline Storage (NLS) 
SAP IQ Nearline Storage a Retention Management RDS umožňuje připojit SAP BW na 
SAP HANA s nearline storage systémem. Tím, že data budou prohozena na sekundární 
uložiště, sníží se objem dat v databázi. Je to vhodné pro historická data, která se používají 
zřídkakdy [14, str. 98].  
Největší výhodou je, že se sníží požadavek na velikost paměti SAP HANA 
databáze. Pokud se tedy plánuje již ze začátku se zavedením NLS systému, je výhodnější 
pořídit menší a levnější SAP HANA appliance. NLS dokáže ušetřit také na náklady na 
licence, které jsou závislé na přeneseném objemu (běžný případ pro SAP HANA). Na 
druhou stranu je nevýhoda v nižším výkonu pro analýzy a reporting daných historických 
dat a dalších nákladech na samotný NLS systém [14, str. 98]. 
Business Intelligence Adoption RDS 
Nezabývá se zrychlováním implementace, ale obsahem. RDS balíček obsahuje velké 
množství vypracovaným reportů pro BusinessObjects Dashboards, Webi, Crystal 
Reports, Analysis Edition pro OLAP, Design Studio a SAP Lumira. Vhodné je to zejména 
pro CEO analytiky, prodejce, finance, nákupy, výrobu a další. Mnohé z těchto balíčků lze 
využívat bez SAP HANA [14, str. 99].  
44 
 
2 ANALÝZA SOUČASNÉ SITUACE 
2.1 Představení společnosti 
 
Skupina MANN+HUMMEL zaměstnává ve svých více než 60 pobočkách po celém světě 
přibližně 16 000 zaměstnanců. Má za sebou bohatou 70 letou historii. Její sídlo se nachází 
v německém městě Ludwigsburg. Za rok 2014 se povedlo navýšit celkový obrat na 
přibližně 2,8 mld EUR. [23]. 
Za poslední roky skupina MANN+HUMMEL sbírá ocenění od největších 
automobilek (General Motors, PSA, Jaguar a mnohé další) za prvotřídní kvalitu, 
technologii a servis. Výrobní závody obdržely mezinárodně uznávané certifikáty ISO 
v oblasti kvality a životního prostředí [24]. 
MANN+HUMMEL má v ČR tři pobočky. První z nich je výrobní závod 
MANN+HUMMEL (CZ) s.r.o. v Nové Vsi, který se zabývá výrobou kapalinových 
a  vzduchových filtrů pro automobilový a strojírenský průmysl, filtrační vložky se 
značkou MANN-FILTER. Zde se vyrobí zhruba 20 miliónů filtrů ročně [25].  
Další výrobní závod MANN+HUMMEL Innenraumfilter CZ s.r.o. se sídlem 
v Uherském Brodě vyrábí velké množství kabinových filtrů, které se montují do 
prvovýroby při výrobě automobilů či dokonce jako originální náhradní díly [26].  
MANN+HUMMEL Service s.r.o. sídlí také v Nové Vsi, pobočka se nachází 
v Brně.  Poskytuje podporu pro ostatní pobočky MANN+HUMMEL Group ve světě. 
Zabývá se podporou následujících oblastí: účetnictví a finance, konstrukce a vývoj, IT 
a  SAP, zpracování materiálových dat, management projektů, personalistiky, kvality 





Společnost má za cíl vyrábět výrobky nejvyšší kvality, zajišťovat servis na vysoké úrovni 
a využívat moderní technologie. Snaží se stále zdokonalovat a udržet pozici globálního 
lídra v oblasti filtračních systémů. Drží se následujících hodnot: 
F - Focus 
I - Integrity 
L - Leadership 
T - Teamwork 
E - Excellence 
R - Respect 
 
Výrobní sortiment zahrnuje: 
 interiérové filtry, 
 systémy palivové filtrace, stavebnicové filtrační systémy, 
 odvzdušnění klikové skříně (odhlučňovací oleje, tlakové regulační ventily, 
vyhřívací potrubí, ventilové technologie a další), 
 systémy vzduchové filtrace (akustické produkty, vedení plnicího vzduchu), 
 systémy olejové filtrace, 
 vodní filtrace, 
 doplňkové produkty (EDM filtry, různé typy odlučovačů atd.) [27]. 
 
 
Obrázek č. 12: Produktové portfolio [27] 
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2.2 Organizační struktura 
 
 
Obrázek č. 13: Organizační struktura  
 
Společnost MANN+HUMMEL je firma na celosvětové úrovni. Počet poboček přesahuje 
číslo 60 a nachází se až na 5 kontinentech. Organizační struktura tomuto rozmístění 
odpovídá a je značně rozsáhlá.  MANN+HUMMEL group je rozdělena na 8 velkých 
divizí, za které odpovídají předsedové společnosti. Jednotlivé divize jsou dále rozloženy 
na menší a podrobnější divize viz organizační struktura výše. Na nejvyšší úrovni je P-EW 
President & CFO.  
V této práci budu spolupracovat s oddělením umístěným v organizační struktuře, viz 
níže:  
 MSCZ Service Centre Czech Republic 
o IT-SC-EU IT Service Center Europe 
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2.3 Informační systém 
 
Obrázek č. 14: SAP BW specifikace  
 
Obrázek č. 15: Komponenty SAP BW modulu  
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Ve společnosti je využíván podnikový informační systém SAP R/3. V rámci tohoto 
systému se využívají na zakázku upravené moduly vhodné pro výrobní firmy. Jedná se 
o  následující moduly: 
 SD (Sales & Distribution) – obsahuje podnikové procesy, které slouží k prodeji 
a  dodání produktů a služeb zákazníkům a business partnerům. 
 PP (Production Planning) – obsahuje obecně funkce pro výrobu, plánovaní výroby 
a další aktivity k plnění obchodního plánu. Jedním z hlavních cílů je stanovit 
výrobní ceny, management zásob a udržení stabilní pracovní síly. 
 PM (Plant Maintenance) – podporuje plánování, zpracování a pomáhá udržovat 
továrnu. Umožňuje plánovat pravidelnou údržbu, tak aby co nejméně byla 
narušena výroba.  
 MM (Material Management) – podporuje cyklus toku materiálu. Již od nákupu, 
kontroly materiálu, procesy skladování, přepravu a distribuci finálního výrobku. 
 QM (Quality Management) – podporuje různé aspekty kvality. Jedná se o nákup, 
výzkum a prodeje. Umožňuje kontrolovat kvalitu a případně zpětně dohledat 
chybné výrobky. 
 FI (Financial Accounting) – spravuje finanční transakce podniku. Tento modul je 
také funkčně vhodný pro reporting. Umožňuje zjistit finanční situaci podniku 
v reálném čase.  
 HR (Human Resource) – spravuje mzdy, administrace uchazečů a organizace dat. 
Umožňuje plánovat a kontrolovat personální aktivity.  
Obrázky na předchozí straně znázorňují SAP BW systém včetně jeho hardwarových 
a  softwarových komponent. Obsahuje 12 modulů, pro účely této práce nás bude zajímat 
modul BW. Dle tabulek bude možné zjistit, zda současný HW a SW je kompatibilní 
respektive, jestli splňuje minimální požadavky pro SAP HANA.  
SAP hardware 
Systém SAP R/3 a SAP BW je provozován na odlišných systémech (HW). Hlavním 
rozdílem je, že SAP R/3 má pouze 16x procesorů. Ve společnosti se využívá různorodý 
hardware převážně od značky HP či DELL. Určitá část hardwaru potřebná pro SAP je 
outsourcována. Pro případnou migraci se počítá s kompletní obměnou HW. 
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Současná verze SAP BW je 7.31. Před samotnou migrací bude proveden update na 
nejnovější verzi SAP BW 7.4.  
Tabulka č. 3: Migrační požadavky pro SAP BW systém ve verzi 7.4 [14, str. 104] 
Komponenty Požadovaná verze 
Podpora package stack Minimum SP05 
Podporované databáze 
IBM DB2 LUW 10.5 
DB2/400 7.1 
IBM DB2 pro z/OS V10/V11 
MaxDB 7.9.008.23 
MS SQL Server 2012 SP1 CU7 
SAP Sybase ASE 15.7.0.122 
Oracle 11.2.0.3 
SAP HANA 
SAP BW 7.4 až SPS 07: Minimum SPS 07 
(revize 74), SPS 08 (revize 82) - doporučeno 
SAP BW 7.4 a SPS 08: SPS 08 (revize 82 a 
vyšší) 
Kernel 
SAP BW 7.4 až SPS 07: Minimum PL 41 
(741_REL) 
SAP BW 7.4 a SPS 08: Minimum PL 14 
(742_REL) 
 
Z hlediska počtu zaměstnanců, v ČR IT oddělení zahrnuje přibližně 54 lidí. Jedná se o: 
 programátory, 
 konzultanty, 
 procesní manažery, 
 core IT zaměstnance (podpora síťových zařízení, počítačů). 
SAP Basis podpora, která má za úkol hw podporu SAPu, updaty, patche, OS a DB 
administrace, zálohování a dalších podobných úkolů sídlí v Německu. 
Pro samotnou migraci z 9 členného týmu SAP BW, přibližně 3 lidi budou mít na 





Znázorňuje, které objekty jsou potřebné v době návrhu a které objekty jsou potřebné 
v době běhu programu pro přenos dat ze zdroje do BI. Čistí, konsoliduje a integruje data, 
která mohou být použita pro analýzy, reporting nebo případně pro plánování.  
Vydáním SAP NetWeaver ve verzi 7.0, došlo v dataflow ke změnám některých prvků. 
Update SAP BW na verzi 7.x neobsahuje automaticky také dataflow ve verzi 7.x.  
Migrace dataflow na novější verzi přináší následující výhody: 
 výkonový nárůst, 
 méně náročná údržba, 
 pokročilejší funkcionalita, 
 výrazné snížení TCO (Total Cost of Ownership), 
 příprava obsahu na RDA (Real-Time Data Acquisition), 
 příprava obsahu na novou éru BW (SAP HANA) – využití objektů InfoCubes, 
DataStore.  
V současné době, společnost MANN+HUMMEL v SAP systému využívá: 
 BW 3.x dataflow (starší verze) 
 BW 7.x dataflow (novější verze) 
Poměr těchto dataflow je 50:50. V rámci analýzy je potřebné zjistit, jestli starší dataflow 
je kompatibilní se SAP HANA nebo je jejich migrace na novější verzi nutná. 
Ve společnosti se zatím využívá systém SAP BW 7.31, který bude před samotnou migrací 
povýšen na verzi SAP BW 7.4. BW 3.x data flows (transfer a update rules), traformations, 
DTP není povinné migrovat na BW 7.x data flows před migrací na HANA. Starší data 
flow budou fungovat, ale veškerý další vývoj a údržba je pouze pro novější data flow. Pro 
HANA-optimized InfoProviders je 7.x data flow nezbytný.  
Po migraci na HANA některé procesy již nebudou potřeba. Jedná se například o BWA 
roll-up, aggregate roll-up, odstranění a vytváření InfoCube indexů. Dané úkoly 





Obrázek č. 16: SAP BW 3.5 Data Flow  
Na obrázku výše je možné vidět starší typ – BW 3.5 Data Flow. Poznávacím znakem je 
malý čtvereček.  
Vzhledem k tomu, že současný SAP BW systém ve společnost využívá poměrně 
mnoho starých objektů, bude velmi vhodné tyto objekty migrovat na novější verzi. 7.x 
dataflow nabízí mnoho výhod, které budou na HANA ještě efektivnější. V případě 
neprovedení migrace se mohou prohlubovat problémy s výkonem, respektive HANA 
potenciál by byl nevyužitý. V budoucnu je velice pravděpodobná horší kompatibilita 
(případně absolutní nepodpora ze strany SAP pro nové produkty).  
Z pohledu možných problémů, je zde vždy určité riziko, že se migrace data flow 
kompletně správně neprovede. Mohou se objevit problémy v jednom či více objektech. 
Riziko zůstává i v případě, že bude použitý oficiální průvodce migrací. Z tohoto důvodu 
by migrace měla probíhat na testovacím systému a v žádném případě by neměla na 
produkci. 
SAP poskytuje specializované nástroje a SAP Notes pro migraci dataflow. V rámci 
praktické části bude navržen postup migrace starších data flow na novější verzi. 
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2.3.1 SWOT analýza 
 
 Ověřená funkčnost 
 Datawarehouse framework 
 Vysoká úroveň integrace 
 Možnost komplexních reportů 
 Poměrně výkonný HW pro SAP 
BW 
SILNÉ STRÁNKY 
 Funkční omezenost 
 Velké množství starých 3.5 
dataflow, které omezují výkon 
SAP BW řešení 
 Málo intuitivní UI 
 Nižší výkon pro dotazování 
SLABÉ STRÁNKY 
                                     PŘÍLEŽITOSTI 
 Možnosti rozšíření 
 SAP Fiori interface 
 In-memory technologie 
 Při použití nových technologií, 
snížení administrativy a nákladů 
 
HROZBY 
 Brzdí rozvoj podniku 
 Snížení konkurenceschopnosti 
 Omezená podpora ze strany SAP 
 Méně přesná predikce trendů 
 Zvyšování se nákladů 
 
K analýze současného stavu byla využita metoda SWOT analýza viz výše. Jejím cílem je 
zde odhalit silné stránky (levá strana) a slabé stránky (pravá strana) současného SAP BW 
řešení. V horním oddílu jsou popsány interní vlivy a ve spodním externí vlivy. 
Mezi silné stránky SAP BW řešení ve společnosti je jeho ověřená funkčnost 
a  kompatibilita se současnými moduly. Jedná se v podstatě o veškeré klíčové výhody. 
Právě jediným důvodem odkladu přechodu na in-memory technologie, které jsou 
v mnoha ohledech výrazně lepší, je možná nekompatibilita některých modulů či neúplná 
migrace dat. Je samozřejmě nutné brát v úvahu, že implementace in-memory technologie 
může být relativně nákladná (v řádech miliónů korun). Na druhou stranu z dlouhodobého 
hlediska klesnou náklady (z důvodu úspory některých nepotřebných procesů, 
administrativy a celkově rychleji dostupných analýz).  
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2.4 Srovnání in-memory databázových platforem 
Na trhu existuje několik databázových platforem fungujících jako in-memory. Jelikož 
společnost MANN+HUMMEL využívá SAP systém, tak se tato práce bude zaměřovat na 
in-memory databázi SAP HANA. Srovnání bude provedeno s přímým konkurentem od 
společnosti Oracle – Exalytics.  
Oracle Exalytics 
Jedná se o kvalitní suplement pro Oracle RDBMS nebo Oracle Exadata databázi. 
Obsahuje technologie, jako jsou TimesTen in-memory databáze, Essbase OLAP engine 
a Oracle BI nástroje [28, 29].  
Umí automaticky navrhnout, která část Oracle databáze bude replikována do tzv. 
„smart cache“ (jedná se o agregační engine). BI dotazy jsou poté provedeny buď na 
Oracle nebo Exalytics [28, 29].  
Má podobnou funkcionalitu jako SAP HANA – je možné také vkládat data do 
transakční databáze, dále také lze provádět reporty dat z analytické databáze. Liší se 
přístupem zpracování. V Exalytics, transakční schopnosti vychází z in-memory databáze 
(TimesTen produktu od Oracle). Analytické schopnosti vychází z Essbase a podniková 
funkční knihovna je v podstatě implementace open-source statistického programu 
R   [28, 29]. 
Výhody 
 Jednodušší servis – v případě, že hardware vyžaduje údržbu nebo výměnu 
nefunkčních komponent, kontaktuje se technik z Oracle, který opraví případný 
problém s HW (i takový, který nemá softwarovou podporu). 
 Nabízí komplexní řešení – mezi největší výhody Oracle patří nabídka 
kompletních služeb. To zahrnuje hardware, OS, aplikační server a Business 
Intelligence nástroje. Optimalizace nabízí pro konkrétní hardwarové konfigurace. 
 Podpora heterogenního prostředí - IBM DB2, IBM Netezza, Microsoft SQL 





SAP HANA je plně funkční transakční relační databáze (RDBMS). Funguje na principu 
tzv. ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) compliant. V podstatě to 
znamená, že plně odolná vůči hardwarovému výpadku (využívá savepoint a logy pro 
uložení informací na disk). Podporuje disaster recovery a je odolná vůči chybám. Je 
škálovatelná pro vysokou zátěž (16TB komprimovaných dat, 80TB+ srovnatelně Oracle) 
[29]. 
SAP HANA se výrazně odlišuje od ostatních RDBMS. Jedná se o in-memory, 
takže při spuštění se načtou data do RAM. Veškeré OLAP schopnosti jsou virtuální, není 
nutné duplikovat data nebo mít samostatný systém pro reporting. Nevyžaduje také 
cachování, agregaci, indexy [29].  
Porovnání 
Způsob operace s daty 
V SAP HANA jsou data uložena na jednom místě. V případě Exalytics, jsou data uložena 
na několika místech. Pokud bychom chtěli v HANA spustit statistický program a uložit 
výsledky, tak bychom spustili daný program a uložíme výsledky. V Exalytics by bylo 
potřeba extrahovat data například z TimesTen, přesunout do místa, kde program R může 
provést požadovanou operaci, spustit program a nakonec přesunout data zpátky do 
TimesTen. Je velmi pravděpodobné, že podobné přesouvání data trvá nějakou dobu 
a  vyžaduje volný datový prostor (v případě přesunu velkého objemu dat) [29]. 
Cenová politika 
Dle dostupných informací lze říct, že HANA je levnější na nákup a celkově TCO. SAP 
zjednodušil model, podle kterého se určuje cena řešení – záleží na množství alokované 
paměti RAM. V případě Oracle, cena řešení zahrnuje: počet CPU, testování, poplatky za 
vyvíjení prostředí. Například jedna jednotka HANA (= 64GB RAM) zahrnuje kompletní 
funkční řešení včetně licencí, zákaznických požadavků a testování a vývoj. Na druhou 
stranu Oracle nabízí ve svém řešení také server (HANA nenabízí). SAP v podstatě dává 
možnost jiného HW a nevnucuje ho jako Oracle [29]. 
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Tabulka č. 4: Srovnání in-memory databázových platforem [29] 
 HANA Exalytics 
Výrobce SAP Oracle 






Výsledek ve výkonnostním 
benchmarku 
40 miliard záznamu < 10s 1 miliarda záznamu v 10s 









Red Bull, Bosch, Siemens, 
Adobe, P&G a další 
HBO; BNP PARIBAS; 
Polk, Inc. a další 
 
Současní zákazníci SAP by měli silně uvažovat nad zavedením SAP HANA řešení, které 
nabízí mnoho výhod vyplývající z in-memory technologie. Zákazníci, kteří nevyužívají 
SAP, by měli zvážit HANA řešení. Některé druhy podnikání nemusí využít ani zdaleka 
potenciál technologie, která dokáže provádět analýzy v reálném čase. Je nutné dále 
posoudit, jaké technologie a HW podnik využívá. Exalytics je kompatibilní pouze se Sun 
hardwarem, takže případná budoucí změna systému, by mohla být značně omezující [29]. 
Oba výrobci se zaměřují na specializovanou část trhu. SAP se v současné době 
primárně zaměřuje na inovace (SAP HANA), zjednodušování architektury, vysokého 
výkonu a nízkých nákladů na vlastnictví (TCO). Oracle je v tomto ohledu více uzavřený 
ekosystém (zjednodušeně řečeno jako Apple), takže jsou nutné časté obměny HW, 
licencí, údržby a celkově nižší kontrola nad organizací [29]. 
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2.5 Důvody pro změnu 
Na základě analýzy podnikového informačního systému včetně porozumění 
technologické stránky současného SAP BW řešení respektive technologických limitů, 
bylo společnosti doporučeno inovovat aktuální Business Intelligence řešení. V podstatě 
se jedná o inovaci, která nabídne mnohá vylepšení. Podporovat současnou změnu budou 
všichni konzultanti SAP BW řešení. Ulehčuje to výrazně práci. Některé procesy jako je 
agregace, indexování budou úplně vyloučené při vytváření analýz a reportingu. Dle 
úspěšných migrací SAP BW na HANA u jiných firem, bylo dokázáno, že procesní řetězec 
byl zrychlen.  
Technologické očekávání 
Jako inovativní technologie byla doporučena in-memory. V předchozí kapitole byly 
porovnány dvě nejznámější in-memory databázové platformy na trhu. Jako nejvhodnější 
možnost byla vybrána in-memory databázová platforma SAP HANA. Další významnou 
roli pro výběr SAP HANA technologie, byl fakt, že společnost využívá ERP systém SAP 
R/3. Chtěla by se držet SAP ekosystému z důvodu dlouholeté spokojenosti.  
Od nového řešení si společnost slibuje v první řadě zrychlení vytváření analýz 
a  reportů budoucího vývoje. Díky vysokému výkonu in-memory technologie, bude 
možné pružněji reagovat na změny trhu a požadavků zákazníků. Důsledkem by bylo 
efektivnější využívání zdrojů. Pro udržení vysoké kvality a konkurenceschopnosti na 
mezinárodních trzích, jsou kladeny na společnost samozřejmě vysoké nároky.  
Úspora 
Využití SAP HANA technologie je plánována i pro ERP systém – SAP S/4 HANA. Proto 
migrace jednoho systému, bude přípravou a otestováním HANA technologie. Společnost 
se rozhodla pro konzervativní přístup, který by neměl výrazně omezit chod společnosti či 
samotného podnikového informačního systému.  
Dalším důvodem změny je snížení TCO nákladů. Pokud proběhne migrace bez 
komplikací a úspěšně, lze toto snížení očekávat. Na začátek bude nutné zainvestovat do 




Mezi další očekávání od nové technologie je optimalizace současných procesů, které 
povedou k eliminaci nepotřebných procesů. Tento požadavek je reálný, protože díky 
technologii SAP HANA, některé procesy již nebude potřeba vykonávat a sníží se nároky 
na údržbu některých systémů a technologií. V podstatě tato simplifikace v důsledku 
zredukuje nároky na administrativu. 
Požadovaný stav 
Cílovým stavem je funkční SAP BW na SAP HANA technologii. To zahrnuje úspěšné 
migrování stávajících dat a jejich následné důkladné otestování. Dále na začátek musí být 
nakoupen vhodný HW. Stávající databáze musí být odladěná, protože by mohl nastat stav, 
že nová technologie nebude ani zdaleka tak rychlá, jaká jsou očekávání. Nezbytným 
předpokladem je také zaškolení klíčových uživatelů či konzultantů nového řešení HANA. 
Externí spolupráce 
Pro spolupráci z důvodu hladšího přechodu na novou technologii, si SAP oddělení 
přizvalo externí švýcarskou firmu CubeServ. 
 
Obrázek č. 17: Externí firma pro spolupráci na migraci na SAP HANA [30] 
Vybraná firma CubeServ má mnoholeté zkušenosti v této oblasti. Je certifikovaným 
partnerem pro SAP (Data Warehousing, Business Intelligence a SAP HANA). Nebude se 
podílet na celém procesu migrace, spíše poradenské činnosti a doporučení, jak správně 
postupovat. Případně mohou nabídnout vhodnou metodiku provedení. Očekáváný časový 





Obrázek č. 18: EPC diagram vzniku projektu 
Obrázek výše popisuje průběh procesu počáteční realizace projektu. Na základě daného 
procesního diagramu byl také řešen projekt migrace SAP BW systému na HANA. Na 
základě vzniklého ticketu na projekt začne jeho realizace. Průběh metodiky realizace 
projektů ve společnosti je následující: 
 koncept projektu, 
 realizace,  
 testování a integrace, 
 go live – spuštění projektu. 
59 
 
2.6 Předimplementační analýza 
Za poslední roky je HANA nejnovější technologii od společnosti SAP. Výhody tohoto 
řešení vyvolalo značný zájem ze strany zákazníků (SAP pravděpodobně očekával, ale 
ještě vyšší zájem). Společnosti oXya a Hitachi Data Systems mají rozsáhle zkušenosti 
v oblasti migrace na SAP HANA [31]. 
Na následujících stránkách bude vysvětleno, co je potřeba zvážit při migraci na SAP 
HANA.  
2.6.1 Zohlednění faktorů migrace na SAP HANA 
Náklady: HANA je drahá 
Nemělo by se samozřejmě hledět pouze na náklady, ale spíše přínos tohoto řešení. 
Nicméně, investice samotná je na natolik vysoká, že by mohla být překážkou. Jaké 
náklady spojené s migrací je potřeba zvážit [31]? 
1. Cena HANA databáze. Pokud SAP prostředí běží na Oracle databázi (případně 
MSSQL, DB2 nebo jiné), tak platíte pouze roční poplatky za tuto databázi. 
Náklady na pořízení samotné databáze proběhly v minulosti [31]. 
Migrace na HANA znamená, že je potřeba pořídit zcela novou databázi (HANA 
databázi). V závislosti na velikosti SAP prostředí počáteční náklady na databázi 
mohou být v jednotkách i desítkách miliónů Kč [31]. 
2. HANA servisní roční poplatky. HANA licenční poplatky jsou přibližně 15% 
z toho, kolik se platí za ostatní SAP licence. Například pokud se platí 3 000 000 
Kč za servisní poplatek SAPu, 15% z toho (450 000 tis. Kč) budou servisní 
poplatky na HANA [31]. 
3. Náklady na infrastrukturu HANA. Nejvíce oblíbená metoda instalace HANA 
je na dedikované zařízení (pronájem HW, o který se stará dodavatel). Náklady 
závisí na velikosti/počtu zařízení. HANA je možné nainstalovat jako Tailored 
Database Integration (TDI), kde HANA je nainstalována na větší, stávající servery 
v datacentru zákazníka. HANA vyžaduje velice výkonný HW pro efektivní běh. 
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Skutečné náklady závisí na velikost HANA licence [31]. 
4. Dimenzování (velikost) HANA. U HANA se platí za GB na daném HANA 
zařízení. Cena za GB platí jako pro HANA licenci, tak i hardwarové zařízení. 
Například pokud běží ECC na 1TB dedikovaném zařízení, tak se musí zakoupit 
HANA licence pro 1TB zařízení. To znamená, že velikost SAP prostředí a způsob 
jak je využíváno, ovlivňuje náklady na HANA [31]. 
Správné dimenzování HANA zařízení je klíčové, protože podle toho se odvíjí 
poplatky za HANA. Je nevýhodné koupit příliš velké zařízení a platit za něco, co 
není využito. Problémy by mohl způsobit také druhý extrém [31]. 
5. HANA migrace. Je důležité počítat s dodatečnými náklady na samotný projekt 
migrace. Většinou interní SAP tým nemá tolik zkušeností na provedení takového 
migračního projektu. Musí se najmout specialisté, kteří mají zkušenosti 
a  osvědčené postupy [31]. 
HANA výhody: není to pouze o rychlosti! 
Je důležité pochopit, že HANA není pouze o rychlosti. HANA je také o nových funkcích. 
Společnost zvažující migraci na HANA by se měla rozhodnout, zda využiju nové 
funkcionality. V případě, že by chtěla, tak je to skvělý důvod k přechodu na HANA [31]. 
Pokud je hlavním důvodem přechodu zvýšení rychlosti SAP aplikací, nemusí 
HANA splnit očekávání. Někteří lidé očekávají 20x zrychlení, realita je poněkud odlišná. 
Klasické procesy, jako jsou ERP či HR není možné zrychlit 20x. Samozřejmě zákaznické 
procesy po migraci na HANA budou zrychleny [31].  
V oblasti reportingu (SAP BW) je zrychlení skutečně přibližně desetinásobné.  
HANA je navržena pro běh standardních SAP procesů (procesy, které navrhl SAP). 
V takovém případě může daný proces běžet podstatně rychleji (10x). Zákazníci by proto 




Možným řešením je Proof of Conecpt (POC). Musí být proveden s reálnými daty, aby 
se zjistilo, zda migrace na HANA splní naše požadavky. Použitím demo dat ze SAPu je 
irelevantní, protože neukáže, jak konkrétní prostředí HANA ovlivní [31]. 
 
2.6.2 Zohlednění faktorů odkladu migrace 
V této části budou zohledněny 3 hlavní důvody bránicí zákazníkům migrovat na HANA: 
1. Náklady na obnovu infrastruktury pro HANA. Konkrétněji je myšleno 
náklady na HW (servery a uložiště). Cyklus obnovy HW probíhá každé 3-4 roky. 
V případě, že zákazník nedávno pořídil novou infrastrukturu na SAP, nebude 
v současné době migrovat na HANA [31]. 
Na druhou stranu, pokud zákazník plánuje v blízké době obnovení infrastruktury, 
tak je to dobrým důvodem přechodu na HANA [31]. 
2. Obavy z celkové vyzrálosti a migrace HANA. Mezi největší obavy patří vysoké 
náklady. Další je zralost HANA řešení. Zákazník nemá takovou důvěru v nové 
řešení. Poslední obavou je postup migrace a všechno s ní spojené [31]. 
3. Problémy s Product Availibility Matrix. Některé aplikace nelze migrovat na 










3 VLASTNÍ NÁVRHY ŘEŠENÍ 
 
3.1 Výběr způsobu implementace 
Prvním krokem před samotnou migrací SAP Business Warehouse (BW) systému je výběr 
vhodného způsobu provedení. V podstatě společnost MANN+HUMMEL měla na výběr 
mezi dvěmi možnostmi. Můžeme vytvořit kompletně novou instalaci nebo migrovat 
stávající SAP BW systém na HANA.  Výhodou nové instalace je příležitost kompletně 
přepracovat a vylepšit stávající podnikové procesy. Nevýhodou je delší a nákladnější 
proces implementace. Novou instalaci využívají podniky převážně v případě, že nasazují 
poprvé systém SAP. 
Jako nejvhodnější variantou migrace zbyla možnost migrace stávajícího řešení – 
systémová konverze. Na rozdíl od nové instalace, která je možná pro on-premise 
a  cloud, systémová konverze umožňuje pouze on-premise. Vybraný způsob nabízí 
výhodu provedení migrace bez reimplementace. V případě, že je proveden správně 
a  systematickým způsobem, neměl by narušit chod stávajících podnikových procesů. 
Během této migrace je také možné přehodnotit stávající procesy a v případě potřeby či 
dle best practices upravit do vylepšené podoby. SAP nabízí moderní metodiku SAP 
Activate, která umožňuje zrychlit tento proces implementace. Nevýhodou je, že pro 
systémovou konverzi nenabízí podrobného průvodce konfigurací (z technických důvodů 
nelze sestavit metodiku konfigurace pro již nasazené SAP systémy, které jsou značně na 
zakázku upravené).   
 
Obrázek č. 19: Manuální migrace SAP BW na HANA – systémová konverze 
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Škálovatelnost SAP HANA 
V teoretické části byla vysvětlena problematika škálovatelnosti pro SAP HANA. Níže 
uvedené informace se mohou trochu lišit v závislosti na dodavateli HW. V extrémních 
případech jsou také možnosti škálovatelnosti rozličné. Každým rokem jsou na trhu nové 
technologie posouvající výkon, úložný prostor a dostupnost k datům na další úroveň. 
V této práci nebude potřebné navrhovat high-end řešení. Ve stručnosti jsou nabízeny 
následující způsoby škálovatelnosti: 
 scale-up (vertikální škálovatelnost): přidání hw zdrojů (RAM, procesory) do 
stejné výpočetní jednotky, 
 scale-out (horizontální škálovatelnost): přidání vícero výpočetních jednotek 
a  dále s nimi pracovat, jako s jednou logickou výpočetní jednotkou.  
SAP HANA vyžaduje CPU/RAM poměr, který je fixní pro produkční systémy. Pro 
přehlednost jsou požadavky následující: 
 256GB/socket pro analytické „use cases“, někteří certifikovaní dodavatelé 
nabízejí maximum 32 socketů, ve výsledku to znamená až 8TB, 
 768GB/socket pro SAP Business Suite, v tomto případě je maximální kapacita až 
24TB. 
Samotný SAP doporučuje začít nejprve se Scale-up. Jedná se o nejvíce užívaný způsob 
škálovatelnosti pro databáze. Nejsou nutné úpravy databáze či potřebných aplikací. 
HANA má vynikající podporu pro aktuální multi-CPU a multi-core HW architektury. 
Scale-out možnost vyžaduje podrobnou znalost vytížení dat. Funguje skvěle 
v systémech OLAP. Optimalizace výkonu je velice náročný úkol. 
Rozhodujícím kritériem při výběru způsobu škálovatelnosti je potřebná velikost 
pro SAP BW. V případě, že požadovaná velikost přesahuje 2TB, je vhodný scale-out. 
BW scale-out funguje mnohem lépe než 16-socket či 32-socket scale-up systémy. 
V současné době je velikost SAP BW databáze přibližně 9,5TB. Po SAP BW 
housekeeping aktivitách a  komprimaci databáze, by se mohla velikost pohybovat kolem 




3.2 Časový harmonogram 
V období Q1 2016 až Q2 2016 probíhá ve společnosti MANN+HUMMEL procesní audit, 
dle kterého se bude management rozhodovat, jak dále postupovat v podnikání. 
V současné době (rok 2016) je projekt migrace SAP BW na HANA aktuálně pozastaven, 
prioritu dostaly jiné projekty. Odklad migrace je na rok 2017. 
 
Obrázek č. 20: Předběžný návrh časového harmonogramu implementace 
Výše zmíněný časový harmonogram je pouze hrubý návrh. Přesnější harmonogram 
projektu bude k dispozici ve Q4 2016. Předběžný rozsah této organizační schůzky je 10 
man-day.  
Začátkem roku 2017 (po svátcích) se očekává začátek migrace testovacího systému. 
Pokud bude migrace probíhat bez výrazných komplikací, migrace produkčního systému 
by měla proběhnout ve Q4 2017. Následujícím krokem po implementaci bude post-
processing a optimalizace nového řešení. Dle konzultanta pro SAP BW modul, lze 
očekávat následující rozsahy práce v man-day: 
 SAP BW konzultanti  => 30 man-day 
 SAP Basis   => 30 man-day 
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3.3 Best practices 
Checklist tool 
Jedním z velice užitečných nástrojů pro migraci SAP BW na HANA je checklist tool. 
Slouží k validaci systému pro určení, že systém je připraven pro migraci. Využívá se před 
začátkem migrace.  
Tento nástroj je blíže popsán a přiložen v SAP Note 1729988. Příloha obsahuje 
SAP_BW_HANA_Checklist_<version>.zip, ABAP kód a celkový návod k použití. 
ABAP report je spustitelný program v testovacím systému SAPu. Pro instalaci vybraného 
nástroje slouží následující postup: 
 spuštění transakce SE38, 
 vložení příkazu: ZBW_HANA_CHECKLIST, 
 zkopírovat ABAP kód ze zipu do ABAP editoru, 
 uložit a spustit report. 
Po spuštění nástroje se objeví okno nabízející oblasti pro kontrolu (checking). Je možné 
vybírat například následující kategorie: General Checks, Database, SAP Basis, BW 
System, BW Technical Content, BW Data Warehouse Management a mnohé další. 
Program dokáže zkontrolovat přes 250 funkcionalit. Výstupem je seznam 
zkontrolovaných požadavků migrace na HANA. Obvykle bude ve výstupním reportu 
seznamu errorů, které lze jednoduše opravit.   
Updaty 
SAP BW modul v HANA prostředí patří mezi nejrychlejší a nejčastější vyvíjené moduly. 
Každá nová revize zvyšuje rychlost, stabilitu nebo funkcionalitu. Kvůli tomu je nezbytné 
udržovat SAP komponenty v nejnovějších verzích. Nové funkcionality jako ODS Views, 
nový CompositeProviders či SAP BW nejnovější nástroje, jsou k dispozici po 
implementaci nejaktuálnějších SAP Notes pomocí transakce SNOTE.  
Při migraci je nutné zkontrolovat, jestli revize HANA není speciálně vhodná pouze 




Implementace kritických SAP Notes 
SAP silně doporučuje po provedení migrace implementovat kritické SAP Notes. Přístup 
k tomuto seznamu mají jenom uživatelé mající přidělena speciální práva. Pro studentské 
účely je portál pro vyhledávání SAP Notes nepřístupný. 
Vybraný seznam (excel tabulka) obsahuje: 
 SAP Note 1846493 pro SAP BW na SAP HANA 7.3x systémy, 
 SAP Note 1949273 pro SAP BW na SAP HANA 7.4x systémy.  
Excel tabulka často neobsahuje všechny nejnovější SAP Notes. Jako šikovný trik pro 
jejich vyhledávání je následující postup: 
 vyhledat portál: service.sap.com/notes, 
 vybrat RESTRICT BY SOFTWARE COMPONENTS (ONLY EXPERTS), 
 vybrat vhodnou verzi SAP BW (například 7.4x), 
 zvolit vhodný support package,  
 specifikovat vyhledávaný výraz: „HANA“. 
Čistící aktivity 
Zásadním faktorem ovlivňující výslednou cenu SAP HANA, je velikost databáze. Většina 
dat u HANA je uložena v operační paměti, proto je velké množství RAM extrémně 
drahé. Důležité je věnovat čas navíc pro optimalizaci velikosti databáze. V této práci 
budou podrobněji popsány jednotlivé čistící aktivity. 
Častým problémem při čistících aktivitách je, že velmi úzký okruh uživatelů má 
práva smazat data permanentně. Pokud by se společnost rozhodla ponechat větší část dat, 
je vhodné data, ke kterým se často nepřistupuje archivovat někde jinde. Kdyby byly 
potřebné, tak je jednoduché data naimportovat. Osvědčená metodika archivace je SARA. 
Před nasazením do metodiky do produkce, je doporučeno opatrné odzkoušení funkčnosti. 
Vygenerování zálohy databáze ve výchozím stavu 
Před migračními testy, by měla být vygenerována záloha výchozí SAP HANA databáze. 
Když bude nutné někdy vrátit databázi do výchozího stavu, tak není potřeba využívat 
SQL dotazy (drop schema). 
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Tabulka č. 5: Seznam užitečných nástrojů pro migraci SAP BW na HANA 
Nástroj Popis SAP Note 
ZBW_HANA_MIGRATION_ 
COCKPIT 
Obsahuje další nástroje, které umožňují 
jednodušší migraci SAP BW na HANA 




ZBW_HANA_CHECKLIST Nástroj zkontroluje uživatelem zvolené 
komponenty, v případě chyby 
automaticky stáhne relevantní SAP Note 
1729988 
ZBW_ABAP_ANALYZER Slouží k identifikaci ABAP rutinních 
aktivit v dataflow, které mohou být 
optimalizovány pro HANA 
1847431 
ZBW_TRANSFORM_FINDER Slouží k zjištění, které transformace 
(ne)mohou být na HANA spuštěny 
1908367 
ZBW_UPGRADE_PATHS Nástroj slouží k doporučení vhodné cesty 
upgradu a použití nástrojů na základě 
plánované verze a databázové platformy 
2296693 
Z_SAP_NOTE_ANALYZER Analyzuje současnou verzi SP a navrhne, 
které SAP Notes je potřeba 
implementovat 
1614266 
Z_BW_NOTE_ANALYZER Doporučuje implementaci určitých SAP 
Notes pro SAP BW 
2094475 
 
Tabulka výše obsahuje seznam nástrojů pro migraci SAP BW na HANA včetně popisu 
jejich určení. Jejich použití významně ulehčí a urychlí proces migrace. Některé nástroje 
jako SAP HANA sizing jsou rozebrány podrobněji v následujících kapitolách.  
Vybrané nástroje v podstatě automatizují některé procesy v průběhu migrace. 
Pravděpodobně nejvíce užitečným nástrojem jsou checklisty napomáhající 
nezapomenout na důležité kroky. Dále nástroje obsahuje aktuální verze SAP Note. 
Častým problémem při migracích, je používání neaktuálních nástrojů, reportů či 
inovovaných SAP Notes. 
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3.4 SAP BW housekeeping 
Jak již bylo zmíněno v předcházejících kapitolách, velikost databáze je důležitým 
aspektem migrace SAP BW na SAP HANA. Postupem času se velikost databáze neustále 
zvětšuje.  
Proces migrace je dobrým důvodem pro optimalizaci procesů v systému. Základem 
je od začátku provádět pravidelně očistu systému a využít maximální dostupný výkon 
SAP HANA. Do systému ve společnosti vstupuje velké množství uživatelů. Z tohoto 
důvodu by měla být stanovena politika, jak nezatěžovat systém a udržovat ho pravidelně 
v dobré kondici. Když nebudou prováděny SAP BW čistící aktivity pravidelně, ovlivní 
to výkon, odezvu či dobu nutnou na údržbu. Další nevýhoda zanedbané údržby znamená 
v případě migrace na SAP HANA, mnohem vyšší nároky na paměť a ve výsledku vysoké 
náklady. 
 
3.4.1 SAP BW Housekeeping seznam 
SAP nabízí pro přehlednost BW housekeeping seznam. Obsahuje všechny potřebné 
aktivity umožňující vyčistit databázi od nepotřebných dat. SAP BW systém ve 
společnosti je ve verzi 7.31 (s ohledem na upgrade na 7.4). Tento seznam je možné spustit 
přímo přímo bez instalace potřebných pluginů. Postup pro spuštění je následující: 
 spustit transakci STC01, 
 vložit název listu: SAP_BW_HOUSEKEEPING, 
 vygenerovat list pomocí F8, 
 jednotlivé aktivity na výběr budou rozděleny do následujících kategorií: Repair, 
Cleanup, Postprocessing, 
 aktivity je možné provést v daném okamžiku nebo nastavit jejich naplánování. 
SAP BW Housekeeping seznam slouží převážně k automatizaci rutinních úkolů 
v SAP BW systému. Tento seznam by měl být implementován a naplánován pro 
pravidelné čištění dat. Podrobnější informace, jak nastavit tento seznam se nacházejí 
v SAP Note 1829728. V dalších kapitolách budou probrány čisticí aktivity, které nejsou 
automatizovány. Rozděleny budou do dvou kategorií: SAP Basis, SAP BW. 
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3.4.2 Úklid SAP Basis tabulek 
Před migrací je doporučeno zkontrolovat v oblasti SAP Basis tabulky velikostně větší než 
100MB (pro příklad). Pokud by bylo možné, tak je zahrneme do čistících aktivit. Pro 
tento způsob identifikace tabulek slouží specifický nástroj pro databáze nebo transakce 
DBACOCKPIT v SAP BW systému.  
K identifikaci lze použít také ABAP report jako v předcházejících případech. 
Tabulky budou identifikovány z Data Dictionary (DDIC).  Postup je následující: 
 spustit transakci SE38, 
 vložit název reportu: SMIGR_BIG_ROW_STORE_TABS, 
 definovat minimální velikost (100MB), 
 vygenerovat report pomocí F8, 
 poznámka: pro SAP BW 7.3x report vyžaduje přístup do rowstore.list.txt, který 
je součástí SAP Note 1659383. 
Následující kroky bude provádět německý SAP Basis tým. V tabulce viz níže, jsou 
popsány obecné čistící aktivity pro SAP Basis. Pro lepší přehlednost máme v tabulce 
uvedeny také SAP Notes, které jsou doporučeny společnosti SAP k jednotlivým 
aktivitám.  
 
Tabulka č. 6: Rozpis SAP Basis čistících aktivit 
Aktivita Transakce/Report SAP Note 
Smazání logu o provedených 




TemSe reorganizace SP12, RSPO1041 48400, 130978 
Smazání starých úloh RSBTCDEL2 784969 
Smazání nedokončených úloh RSTS0024 666290 





Smazání logů o provedených změnách v tabulkách 
Postup pro tuto aktivitu je následující: 
 spustit transakci DB02, 
 kontrola velikosti tabulky DBTABLOG, 
 v případě velikosti několik stovek MB nebo více, smazat danou tabulku. 
TemSe reorganizace 
TemSe (temporary sequential) je úložiště pro dočasná sekvenční data. Jedna se o data 
z určitého výstupu, která jsou dočasně držena v tomto uložišti. Postup pro tuto aktivitu je 
následující: 
 spustit transakci SP12, 
 vybrat CONSITENCY CHECK, 
 následně smazat nekonzistentní data, 
 využívá se inovovaný report RSPO1041 (starší verze RSPO0041). 
Smazání starých úloh 
Pozor na inovaci původního reportu RSBTCDEL2. Postup pro tuto čistící aktivitu je 
následující: 
 spuštění reportu RSBTCDEL2, 
 odškrtnout možnost TEST RUN. 
Smazání nedokončených úloh 
Některé úlohy mohou v systému zůstat i v případě, že ostatní asociované úlohy byly 
smazány. Tyto nedokončené úlohy lze smazat pomocí reportu: RSTS0024 
Reorganizace SAP Office dokumentů 
Pro danou aktivitu je nezbytné implementovat následující SAP Notes 
 SAP Note 966854 – report RSBCS_REORG, 




3.4.3 Úklid SAP BW tabulek 
Musí být určeno, která SAP BW data potřebujeme. Některá data (např agregace) mohou 
být smazána, protože v SAP HANA se již nepoužívají a také se tyto data nemigrují. 
V následující tabulce je uveden seznam čistících aktivit s popisem a odkazem na 
relevantní SAP Note pro podrobnější informace.  
Tabulka č. 7: Rozpis SAP BW čistících aktivit 
Aktivita Transakce/Report SAP Note 






Úklid dat v change logu RSPC - 


















Archivace BW objektů SARA - 
 
Úklid dat v PSA 
Před provedením migrace je silně doporučeno smazat PSA tabulky, které byly načteny 
do InfoProviders. V praxi úklid dat v PSA má nejlepší výsledky. Postup pro jejich 
smazání je následující: 
 spustit transakci RSPC, 
 provést proces DELETE REQUEST FROM PSA. 
Úklid dat v change logu 
Tyto change log data jsou také uložena v PSA tabulkách. Jejich smazání má poměrně 
72 
 
výrazný vliv na celkovou kompresi dat. Change log data by měla být smazána ještě před 
provedením migrace. Postup pro smazání je následující: 
 spustit transakci RSPC, 
 provést proces DELETE REQUEST FROM CHANGE LOG. 
Komprese InfoCubes 
InfoCubes obsahuje velký počet záznamů. Postup pro jejich redukci je následující: 
 pro zjištění počtu záznamů využít report: SAP_INFOCUBE_DESIGNS, 
 spustit dále report: SAP_DROP_EMPTY_FPARTITIONS, 
 spustit transakci RSA1, 
 pro jednotlivé InfoCubes vybrat záložku COMPRESS, 
 zadat ID a vybrat možnost RELEASE. 
Smazání dočasných tabulek 
V SAP BW modelu lze smazat dočasné SAP tabulky pomocí následujícího návodu 
 spustit report: SAP_DROP_TMPTABLES, 
 vybrat objekty, které začínají na /BI0/0. 
Smazání dočasných dat 
Záznamy, které obsahují runtime SAP BW data lze smazat následovně: 
 spustit transakci: SE38, 
 spustit report: RSBATCH_DEL_MSG_PARM_DTPTEMP. 
Smazání DTP chyb 
 pro vypsání chyb slouží report: RSB_ANALYZE_ERRORLOG, 
 pro smazání slouží report: RSB_ANALYZE_ERRORLOG_DELETE. 
SAP BW databáze ve vybrané společnosti má přibližně 9,5 TB. SAP BW čistícími 
aktivitami lze zredukovat velikost databáze až o 50%. To je 4,75TB. Jedná se o  poměrně 
objemnou databázi. Je vhodná další redukce (NLS, smart data management), jelikož to 
může výrazně snížit náklady TCO.  
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3.5 SAP HANA sizing 
Pod termínem sizing v SAP prostředí se rozumí, vhodné dimenzování systémových 
prostředků pro plynulé fungování SAP systému. Pod systémovými prostředky se rozumí:  
 CPU výkon či počet procesorů, 
 velikost operační paměti, 
 velikost diskového pole. 
 
Obrázek č. 21: Dimenzování SAP HANA  
Správné dimenzování SAP HANA je kritickým faktorem implementace. Jak je zmíněno 
výše, na základě požadavků se vhodně vypočítá potřebné množství paměti 
a  procesorového výkonu. Správný výpočet je možné provést ručně na základě vzorců pro 
dimenzování jednotlivých komponent. V praxi se to běžně nevyužívá. SAP nabízí a silně 
doporučuje využít oficiální metodiky či nástroje pro kalkulaci hardwarových požadavků. 
Jsou k dispozici následující metody: 
 SAP HANA sizing pomocí nástroje QuickSizer, 
 SAP HANA sizing pomocí speciálních DB skriptů, 
 SAP HANA sizing pomocí ABAP reportu. 
Samotné dimenzování hardwarových požadavků by měl poskytnout vybraný dodavatel 
HW. V každém případě je vhodné provést kalkulaci nezávisle. Jelikož společnost 
MANN+HUMMEL je velká společnost, tak obsahuje objemnou databázi dat. SAP 
doporučuje pro tyto účely přizvat experta na SAP Sizing. Společnost se tímto řídí a při 
implementaci ji pomáhá externí firma. SAP dále doporučuje pro systémy, které budou 
migrovány a nebude provedena nová instalace, použít oficiální Sizing report. 
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Na základě nejlepších zkušeností (dle SAPu), pro SAP HANA sizing byla zvolena 
varianta ABAP report. Z důvodů následujících: 
 ABAP report nabízí nejpřesnější výsledek pro SAP HANA sizing, 
 zvládá DB kompresní poměr, 
 využívá specifický kompresní poměr, 
 výstupem je velice podrobný výsledek ve srovnání s DB skripty či pomocí 
nástroje QuickSizer, 
 ABAP report je nezávislý na zdroji databáze, 
 umožňuje kalkulovat s ohledem na budoucí růst paměti a datového úložiště. 
Nezbytným předpokladem pro použití ABAP reportu /SDF/HANA_BW_SIZING je 
plugin verze ST-PI 2008_1_7XX SP06.  
Postup pro kalkulaci pomocí ABAP reportu je následující: 
1. Přihlášení do SAP BW systému a spuštění transakce: SE38 
 
Obrázek č. 22: SAP HANA vytváření ABAP reportu 
2. Vložit název reportu: /SDF/HANA_BW_SIZING a spustit. 
 
Obrázek č. 23: ABAP report spuštění 
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ABAP report byl proveden na testovacím SAP BW systému ve společnosti. Z důvodu 








3.5.1 Vyhodnocení výstupu reportu 
 
Obrázek č. 25: Výstup SAP HANA sizing reportu (1. část) 
Testovací SAP BW systém má přibližně 5,5TB. Do této velikosti není zahrnuto: indexy, 
dočasné soubory a alokované místo. Podle analýzy systému je velikost databáze 9,5TB, 
takže odhadem 4TB dat nebyly započteny v SAP HANA sizing reportu. 
Dle předcházející kapitoly o SAP BW čistících aktivitách, je zde možné vidět, že 
v praxi nejvíce místa v databázi zabírá PSA a Change logs. Pro redukci velikosti 
databáze je vhodné se na tyto části nejvíce zaměřit.  
 
Obrázek č. 26: Výstup SAP HANA sizing reportu (2. část) 
Na obrázku výše si lze všimnout výsledek vynikající komprese dat: 5522 GB => 1500GB. 
50GB je rezervováno pro cache a služby.  Kvůli této skutečnost, bylo již na začátku 
zvoleno řešení scale-out – vhodné pro databáze přesahující tuto velikost. S ohledem na 




Obrázek č. 27: Výstup SAP HANA sizing reportu (3. část) 
Poslední části výstupu jsou minimální a doporučené požadavky na velikost paměti 
v HANA. Pro větší SAP BW systémy se tento výstup mírně liší. V tomto případě může 
být SAP BW systém implementován na SAP HANA následovně: 
 3x uzly po 1024GB, 
 1x uzel s 1536GB. 
 
Obrázek č. 28: Výstup SAP HANA sizing reportu (4. část) 
Znak P v obrázku značí – PSA a C – change log. Z hlediska best practises pro návrh 
a  administraci je doporučeno data rozdělit, aby nevznikaly záznamy, které mají přes 500 
mil. záznamů. Z výstupu reportu bylo zjištěno, že databáze takové tabulky obsahuje. 
Možným řešením je využití NLS (Nearline-Storage).  
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3.6 Vytvoření homogenní kopie systému 
Přechod SAP BW systému na HANA technologii je pilotním projektem ve společnosti, 
proto je nejvhodnějším řešením vytvoření homogenní systémové kopie systému. 
Z důvodu, že se jedná o komplexní projekt provázející možné rizika, tak je doporučeno 
migrovat nejprve testovací SAP BW systém na HANA (ne produkci).  
Pro tyto účely se využívá program Software Provisioning Manager. Jeho implementace 
je následující: 
 navštívit stránku: www.service.sap.com/sltoolset, 
 v záložce SAP Components vybrat SL Toolset -> Software Logistics Toolset 1.0, 
 vybrat program: Software Provisioning Manager,  
 nainstalujeme program. 
Dále následuje postup pro vytvoření homogenní kopie systému: 
 homogenní systémová kopie znamená – během systémové kopie se využívá stejný 
operační systém a databázová platforma jako původní systém, 
 zvolíme možnost Homogeneous Copy, 
 vložíme SAP Systém ID,  
 v dalším kroku vložíme Database ID,  
 dále zadáme SAP instance number, 
 vložíme sapmnt složku: \\\sapmnt, 
 vybereme databázové schéma pro export, 
 vybereme cílovou databázi a složku (stejná jako zdrojová DB), 
 export bude nastaven jako: Aphabetical Order, 
 zkontrolujeme, zda všechno proběhlo správně. 
Důvodem zvolení homogenní kopie systému oproti standardní kopii systému je, že data 
ze zdrojového systému nemusí být exportovány do file systému. Data mohou být 





3.7 Migrace – export/import 
3.7.1 Příprava pro export  
    Tabulka č. 8: Kroky exportní fáze 
1. Uzamčení uživatelů         5. Smazání dočasných SAP tabulek 
2. Pozastavení procesního řetězce 6. Update DBDIFF tabulky 
3. Smazání delta fronty 7. Export nativních db objektů 
4. Pozastavení probíhajících úloh 8. Kontrola DDIC hesla 
 
Uzamčení systémových uživatelů 
Pro úspěšné provedení exportu, je nutné dočasně uzamknout systémové uživatele. 
Aktuální počet uživatelů je 723. Postup je následující: 
 spustit transakci: SU01 (uzamčení konkrétních uživatelů)/SU10 (uzamčení 
několika uživatelů najednou), 
 nejrychlejším řešením je vybrat možnost: USERS WITHOUT LOCKS ONLY, 
 zkontrolujeme pomocí transakce SM04, jestli nejsou v současné době přihlášení 
někteří uživatelé, 
 upozornění – do vybraného seznamu nezahrnovat administrátory, bezpečnostní 
uživatelé a DDIC uživatele. 
Pozastavení procesního řetězce 
V tomto kroku se pozastaví interní operace SAP BW systému. Proces vypnutí je 
následující: 
 spustit transakci: SE38, 
 spustit modul: RS_SYSTEM_SHUTDOWN, 
 vybrat možnosti: Shut down processes, dále zaškrtnout možnosti viz níže 
o Process Chains, Deamons 
 nastavit čas pro dokončení procesů (30min.), pak se procesy zastaví, 
 zahájíme zpracování pomocí F8. 
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Smazání delta fronty 
Dalším krokem vedoucím ke snížení rizika ztráty dat při exportní fázi je, smazání delta 
fronty. Postup pro tento krok je následující: 
 spustit transakci: RSA7, 
 zkontrolovat jestli nějaký DataSources neobsahuje hodnotu větší než 1 v položce 
Total, 
 
Obrázek č. 29: Smazání delta fronty 
 dle obrázku daný datasource systém obsahuje, poté je nutné spustit relevantní 
InfoPackage pro daný DataSource pro přesun dat do SAP BW systému.  
Pozastavení probíhajících úloh 
Před exportem musí být pozastaveny probíhající úlohy v SAP BW systému. Mohlo by 
nastat nekontrolované spouštění některých úloh v SAP HANA. Postup pro tento krok je 
následující: 
 spustit transakci: SE38, 
 spustit program: BTCTRNS1 a zahájit zpracování pomocí F8, 
 dostaneme následující výstup o potvrzení.  
 




Smazání dočasných tabulek  
V SAP BW čistících aktivitách se prováděl krok mazání dočasných tabulek. Tento krok 
se provádí znovu. Z tohoto důvodu se znovu spustí následující report: 
 ABAP report: SAP_DROP_TMPTABLES 
Update DBDIFF tabulky 
Tato speciální tabulka obsahuje informace o odchylkách mezi objekty Data Dictionary 
(DDIC) a databází. Abychom předešli případným problémům, je nutné tuto tabulku 
aktualizovat. Postup je následující: 
 spustit transakci: SE38, 
 spustit ABAP report: SAP_UPDATE_DBDIFF. 
Export nativních db objektů 
V ABAP editoru zadáme: SMIGR_CREATE_DDL pro vygenerování SQL příkazu, 
který nám umožní přesunout objekty ze současné databáze SAP BW systému do databáze 
na HANA. 
 v reportu nastavíme cílovou databázi: SAP HANA database, 
 instalační složku, 
 SAP HANA možnosti: není nutné zaškrtnout Table Classification, Suite on 
HANA, 
 před spuštěním reportu je nutné mít připravené cílové prostředí. 
Kontrola DDIC hesla 
Posledním krokem exportních přípravných kroků je kontrola DDIC hesla v SAP BW 
systému. Postup je následující: 
 přihlášení na klienta 000 jako DDIC uživatel, 
 dále je nezbytným krokem pro dokončení migrace zadat heslo, 





3.7.2 Zahájení exportu 
Fázi exportu lze obecně rozdělit do dvou kroků: 
1. Export SAP BW systému 
2. Export dat do cílového SAP BW systému na HANA 
Pro zkrácení doby exportu a importu bude zvolena možnost jejího paralelního zpracování. 
Kroky potřebné pro export budou prováděny v programu SAP Netweaver – software 
delivery tool.  
 v programu vybereme současnou databázovou platformu – Oracle, 
 vybereme možnost: Export Preparation, 
 v dalším kroku zvolíme cestu do adresáře: D:\usr\sap\<SID>\SYS\profile, 
 vybereme cílovou lokaci pro export: D:\Export\DB, 
 zvolíme cílovou databázi: SAP HANA Database. 
Zahájení exportu: 
 provedeme restart SWMP, 
 vybereme na rozdíl od přechozího kroku: Database Instance Export, 
 další postup se shoduje s předchozím postupem, 
 nastavíme cílovou lokaci exportu: D:\Export\SMIGR (dle ABAP reportu), 
 zvolíme cílovou databázi: SAP HANA Database. 
Možnosti exportu: 
 zvolíme možnost: New Export From Scratch, 
 v dalším kroku je doporučeno vybrat možnost: Use database-specific 
implementation, 
 v dialogovém okně Splitting Tool Parameters zaškrtneme všechny možnosti 
kromě: Split Predefined Tables. 
Nastavení parametrů pro export: 




3.7.3 Příprava pro import 
Importní fáze oproti exportní obsahuje podstatně méně přípravných kroků. Důležité je 
zkontrolovat, zda je dostatek místa pro budoucí systém. Dalším krokem je vypnutí 
generování logu. Nastavení probíhá v HANA studiu.  
Pro aplikační server je použitý operační systém Windows, proto je vhodné vytvořit 
nové systémové uživatele přímo v doméně (z důvodu vybrání možnosti paralelního 
exportu a importu).  
 
3.7.4 Zahájení importu 
Ve fázi exportu byla zvolena možnost paralelního zpracování. Tato importní fáze může 
začít i v případě, že export ještě není dokončen. Prvním kontrolním krokem je ujištění, že 
se můžeme dostat do cílové složky (pomocí \\<server name>\directory). 
 dalším krokem je spuštění SWMP a vybrat cílový systém = standard system, 
 dále zvolíme možnost: default copy method for running a heterogeneous system 
copy, 
 následující okno slouží pro zadání parametrů ohledně připojení: database ID (SID 
= T78), název instance a heslo, 
 určíme cestu pro export souborů: \\server name\export\db\abap. 
Parametry pro import 
 maximum Number of Parallel Jobs: 64 (pro každý CPU 2x, procesorů je 32), 
 zadat migrační klíč: musí být vygenerován konkrétně pro daný systém ze stránky: 
service.sap.com/migrationkey, 
 zaškrtneme možnost pro paralelní export a import, 
 nastavíme komunikaci pro import: \\<server name>\Export\MIG, 
 zadáme název instance, 
 vložíme DDIC heslo, 




3.8 Ekonomické zhodnocení 
3.8.1 Náklady navrhovaného řešení 
                             Tabulka č. 9: Nákladová analýza pro HW a SW 
Průměrná cena za CPU (production machine) 550 000 Kč 
Průměrná cena za CPU (non-production) 350 000 Kč 
Náklady na TB (production) 180 000 Kč 
Náklady na TB (non-production) 100 000 Kč 
SAP HANA appliance delivery 230 000 Kč 
Počet jader na CPU 8 
HW servisní poplatek 22 % 
SW servisní poplatek  22 % 
Tabulka výše představuje hrubý přehled nákladů na HW pro SAP BW systém. Je založen 
na reálných případových studiích a byl upraven pro potřeby společnosti 
MANN+HUMMEL.  
                            Tabulka č. 10: Výsledné náklady na HW 
Appliance SAP HANA (2x1TB) 460 000 Kč 
SAP NetWeaver – production (4xCPU, 64GB 
RAM, 2TB uložiště) 
2 600 000 Kč 
SAP NetWeaver – non-production (2xCPU, 
32GB RAM, 2 TB uložiště) 
950 000 Kč 
Celkově 4 010 000 Kč 
Servisní poplatek 22% 882 200 Kč 
Kromě nákupu SAP HANA platformy, společnost v rámci migrace plánuje také 
kompletní obměnu HW. V praktické části – SAP HANA sizing bylo zjištěno, že po 
komprimaci dat bude velikost databáze přibližně 1,5 TB. Daný report byl spuštěn s menší 
přesností a také nepočítal s budoucím růstem. S ohledem na tyto skutečnosti byla zvolena 




                         Tabulka č. 11: Výsledné náklady na SW licence 
Licence – softwarová na HANA 2 300 000 Kč 
Celkově 2 300 000 Kč 
Servisní poplatek 22% 506 000 Kč 
 
SAP má nastaveno 22% z ceny, jako servisní poplatek za hardware a software. V tomto 
případě přibližný odhad na softwarovou licenci na HANA převyšuje částku 2 000 000. 
Další náklady jsou spojené se samotnou migrací. Jedná se o interní konzultantské 
náklady. Průměrné náklady konzultantské činnosti jsou následující:  
 800 euro/man-day = 21 600 Kč/man-day 
Dle dostupných informací ze SAP oddělení jsou odhady nákladů na konzultace 
následující: 
 příprava organizace projektu migrace:   10 man-day = 216 000 Kč 
 příprava migrace z pohledu SAP BW týmu:  30 man-day = 648 000 Kč 
 příprava migrace z pohledu SAP Basis týmu:  30 man-day = 648 000 Kč 
V nákladech na implementaci nejsou zahrnuty náklady na externí firmu, která bude 
částečně vypomáhat. Odhadovaný rozsah práce je 5 man-day. Švýcarská firma si 
pravděpodobně bude účtovat dvojnásobek: 5*1600 euro = 216 000 Kč.   
Předběžný odhad celkových nákladů na migraci systému je: 8 038 000 Kč. 
 
3.8.2 Přínosy nového řešení 
Přínosy nového řešení SAP HANA jsou v podstatě vylepšení současného SAP BW 
systému ve všech ohledech. V dnešní době nestačí pouze udržovat vysokou kvalitu, klade 
se také důraz na inovace – navrhované řešení je určitě výraznou inovací pro firmu 




Mezi hlavními přínosy nového řešení je výrazné zrychlení reportingu a analýz. Důvodem 
je využití v podstatě nejrychlejší dostupné technologie – RAM. 
Dalšími přínosy SAP HANA platformy je eliminace některých procesů a zrychlení 
procesního řetězce. V rámci úspory procesů se jedná o následující: 
 není nutné spravovat agregovaná data, 
 aktualizace vlastností SAP BW objektů, 
 vytváření databázových statistik, 
 vytváření a mazání indexů, 
 v rámci SAP Basis snížení administrativy, jednodušší správa databáze, vývoj. 
Z technologického hlediska je SAP HANA obrovským přínosem. Stávající řešení už 
naráží na svoje technologické limity. SAP má v plánu dále vyvíjet nové produkty a řešení 
na této technologii, proto je správný čas pro společnost začít s touto technologii. Přechod 
SAP BW systému je pilotním projektem, jak již bylo zmíněno v předchozích kapitolách 
a  v blízké budoucnosti je plánovaný přechod ERP na – S/4 HANA. 
Z hlediska ekonomického je zde také nezanedbatelná úspora v nákladech. Celková 
úspora může přinést přibližně 30% úsporu nákladů. Pro přehlednost, je níže uvedeno, 
ve kterých oblastech bude úspora největší: 
 hardware:  70% 
 software:  15% 
 administrace: 20% 
Dle SAP oddělení se počítá také se snížením nákladů na projekty. V průměru v SAP BW 
oddělení trvají projekty: 400 man-day/ročně = 8 640 000 kč. Podíl jednotlivých činností 
na projektech je následující: 
 130 man-day analýza: očekávaná úspora až 20%   => 26 man-day 
 200 man-day realizace: očekávaná úspora až 50%   => 100 man-day 
 70 man-day testování, support, optimalizace až 10% => 7 man-day 





Tato závěrečná práce byla zaměřena na migraci SAP Business Warehouse systému na 
novou technologii SAP HANA. 
Pro zpracování práce, jsem postupoval na základě nejaktuálnějších dostupných 
informací, zkušeností odborníků z oboru, volně dostupných školení SAPu ohledně dané 
problematiky a také jsem požádal o oficiální dokumentaci týkající se migrace přímo 
pracovníků SAP v Praze. Pro testovací účely jsem si zajistil přístup do SAP BW systému, 
který slouží pro oficiální SAP školení (Ivobe).  
Na základě zjištěných poznatků o problematice SAP, migrace SAP BW systému 
na HANA a analýze současného stavu SAP BW systému ve společnosti 
MANN+HUMMEL byl doporučen nejvhodnější způsob přechodu – manuální migrace 
(systémová konverze) stávajícího SAP BW systému. V dalších částech práce byly 
navrženy čistící aktivity databáze (SAP BW Housekeeping), které mají za cíl připravit 
a  zmenšit databázi pro migraci. Význam tohoto kroku spočíval v tom, že budou nižší 
nároky na velikost HANA databáze. Z ekonomického hlediska to vede k dalšímu snížení 
nákladů na nákup a provoz HANA. Použitím speciálního ABAP reportu, který silně 
doporučuje SAP, byla stanovena očekávaná velikosti HANA databáze. Dle reportu bude 
očekávaná velikost databáze 1,5TB. Report nepočítal s budoucím růstem a byl spuštěn 
s nižší přesností, lze tedy očekávat velikost databáze kolem 2TB. 
Předběžný odhad nákladů na tento migrační projekt je přibližně 8 mil. Kč. V rámci 
daných odhadů se dále očekává od nového řešení snížení nákladů o 30 % (hardware, 
software a administrace). Dle konzultanta SAP BW ve vybrané společnosti se očekává 
i  úspora v realizaci SAP BW projektů. Odhad průměrného snížení nákladů na tyto 
projekty je 2,9 mil. Kč za rok. 
Cíle práce se mi dle mého názoru povedlo splnit. Na základě analýzy a zjištěných 
poznatků jsem navrhl vhodná řešení, která ve výsledku urychlí proces migrace či sníží 
náklady na nákup a provoz HANA. Dále by bylo vhodné věnovat pozornost migraci 
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